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Palveluliiketoiminnassa kysynnän ennustamisella on keskeinen rooli yrityksen koko-
naissuunnittelussa.  Palveluita ei voida varastoida ja ennustevirheet johtavat suoraan 
asiakasmenetyksiin. Tästä huolimatta on palvelukysynnän ennustaminen niukasti tutkit-
tua. Tämän työn tavoitteena on luoda ratkaisu vakuutusalan palvelukeskusyrityksen ky-
synnän ennustamiselle ja resurssien käytön optimoinnille. Kirjallisuustutkimuksessa et-
sitään vaihtoehtoja palvelukysynnän ennustamiselle ja resurssienkäytön optimoinnille 
tapausyrityksen tiimipohjaiselle organisaatiolle Lean-ajatusmallin mukaisesti. Kysynnän 
ennustamiseen valitaan parhaiten soveltuva metodi ennustetestin ja kirjallisuustutki-
muksessa löydettyjen valintakriteerien avulla. Haastattelu- ja kysyntäaineistoon pohjau-
tuen luodaan kuva tapausyrityksen toimintamalleista ja resurssitilanteesta sekä nostetaan 
esille epäkohtia. Lopulta näiden tietojen pohjalta esitetään ratkaisuksi toimintamalli ja 
sen toteuttamiseksi tarvittavat rakenteet sekä ennusteiden mukaiset resurssimäärät. 
 Tutkimuksessa havaittiin, että tapausyrityksen palvelukysynnän ennustamiseen 
parhaiten soveltuvat kausivaihtelukertoimia käyttävät yksinkertaiset aikasarjamenetel-
mät. Vertailussa parhaiten suoriutui ja käytettäväksi valittiin Holt-Winters-metodi. Tä-
män pohjalta rakennettiin malli, johon yhdistettiin kausaalitekijöitä. Mallin avulla pääs-
tiin 11,93%:in keskivirhetasolle, joka oli asiantuntijajärjestelmää tarkempi. Ennusteiden 
pohjalta rakennettiin heterogeeninen tiimirakenne, joka muodostuu joustavista palvelu-
kanavien väleillä siirtyvistä alatiimeistä. Päivän sisäiselle ennusteen korjaukselle ja re-
surssien ohjaukselle muodostettiin Erlang C –metodiin ja lineaarisen regressioon perus-
tuva imuohjausjärjestelmä. Kysyntäennustetta kyettiin korjaamaan jo varhaisessa vai-
heessa 3,68 % virhetasolle. Malli tarjoaa osuvamman ja systemaattisen tavan ohjata re-
sursseja aiemman subjektiivisen näkemyksen sijaan. Tutkimuksessa havaittiin myös 
kausivaihtelueroja yrityspuolen ja henkilöasiakkaiden kysynnän välillä ja resurssien siir-
roilla näiden palveluiden välillä voidaan huomattavasti tehostaa resurssien käyttöä. 
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Forecasting in service industries plays a significant role in a company's aggregate plan-
ning. Services can't be stored and forecasting errors cause direct losses in customer con-
tacts. Regardless of this, forecasting service demand is scarcely studied. The goal of this 
thesis is to present a solution for forecasting demand and optimizing resources in an in-
surance company's contact-center. In the literature review, different possibilities for 
forecasting service demand are addressed and alternatives for optimizing resources in 
team-based organizations are examined according to Lean philosophy. The most suita-
ble method for demand forecasting is chosen according to a forecast test and criteria de-
rived from the literature. Based on interviews and demand analysis, the target compa-
ny’s operations and resources are described and possible points of improvement are 
pointed out. Finally, based on this information and the new forecasts, a new operational 
model and the resources needed for its implementation are presented.  
 The findings in this thesis suggest that relatively simple time-series models with 
seasonal factors perform best in forecasting service demand in the case company. In the 
comparison, the Holt-Winters method gave the best results and was chosen to be used in 
this thesis. A Holt-Winters model with added causal factors was developed. This fore-
casting model achieved 11.93 % mean absolute error, which was more accurate than the 
expert system used in forecasting. Based on the new forecasts a heterogenic team con-
cept was formed, consisting of flexible sub-teams, which can move between different 
service channels to meet demand where it is needed.  For intraday forecasts corrections 
and resource reallocation, a new resource pull-system based on Erlang C-formula and 
linear regression was formed. With this model the demand forecast error could be early 
on reduced to 3,68 %. Usage of this model enables a more accurate and systematic ap-
proach to resource management than the one based on subjective insight. Differences in 
seasonal phases between private and business customer demands were recognized and 
moving resources between these two services could yet prove to be fruitful. 
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ALKUSANAT 
Tämän diplomityön aihe muovautui hieman epäortodoksisesti vasta monen kuukauden 
päästä alkuperäisen tutkimuksen alusta. Alun perin sivualalla ollut, hyvin mielenkiintoi-
seksi osoittautunut palvelukysynnän ennustaminen pääsi näin jälkeenpäin sanottuna on-
neksi suurempaan rooliin. Aiheen siirtyminen olosuhteiden muutosten takia vakuutus-
palvelualan kokonaissuunnittelussa lähemmäksi matemaattisemmin varautunutta ennus-
tamisen osa-aluetta oli haastava mutta sitäkin antoisampi muutos työnteolle. Työnteon 
aikana ennustamistieteestä onkin tullut allekirjoittaneelle lähestulkoon intohimo, joka 
varmasti tarjoaa mieluisia haasteita myös tämän työn valmistumisen jälkeen. 
Haluan kiittää työni tarkastajaa professori Miia Martinsuota, jonka ansiota on osaltaan 
se, että löysin juuri minua kiinnostavan ja antoisan aiheen alun epävarmuuden jälkeen. 
Hänen positiivisuutensa ja tukensa työn suorittamiselle vauhditti tämän työn valmistu-
mista ja motivoi tarvittavaan pedanttisuuteen.  
Yksi tämän työn suurista etuoikeuksista, oli mahdollisuus käyttää kohdeyrityksen mo-
nipuolista ja runsasta dataa. Tämä on tekijä, joka työn teon aikana osoittautui yhdeksi 
kriittiseksi tekijäksi toimivien ennustemallien luomisessa. Tutkimuksen näkökulmasta 
lähtötilanne ja puitteet eivät olisi voineet olla tälle työllä ihanteellisemmat. Tästä ase-
telmasta osoitan erityiskiitokset työnohjaajalleni Pasi Laineelle, joka aktiivisesti opasti 
mistä löydän tarvittavan datan kuhunkin tilanteeseen. Valtavan datamäärän johdosta tä-
mä tuki oli ensiarvoisen tärkeää työn onnistumisen kannalta. Lisäksi haluan kiittää häntä 
läpi työn jatkuneesta tuesta ja keskusteluista työhön liittyneistä kysymyksistä. Näistä 
keskusteluista sain paljon uusia näkökulmia ja ideoita työn suorittamiseen. 
Tämä työ oli allekirjoittaneelle myös suuri voiman ponnistus pitkän opiskelutyön päät-
teeksi. Koko opiskelujeni ajan perheeltäni saamani tuki on mahdollistanut sen, että pys-
tyin täysipainoisesti keskittymään opiskeluihini ja lopulta tämän diplomityön kirjoitta-
miseen. Siitä kuuluu myös koko perheelleni suuri kiitos. Ilman heidän tukeaan, en to-
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SYMBOLIT JA LYHENTEET 
Symbolit 
?  Eksponentiaalisen tasoituksen liukuvan keskiarvon painokerroin 
?  Eksponentiaalisen tasoituksen trendin painokerroin 
?  Eksponentiaalisen tasoituksen kausivaihtelun painokerroin 
?  Työntekijöiden poissaolokerroin 
?  Työntekijän tehokkuus 
?  Kysyntäennusteen lähtötaso ARMA-mallille	
??  Satunnaismuuttuja ajanjaksolle q 
?  Liukuvan keskiarvon normi  
?  Työntekijöiden kuormitus 
?  Päiväkohtainen resurssitarve 
?  Kuukausikohtainen ennusteen päivänormi 
?  Tuntikohtainen puhelumäärä 
??  Järjestyksessään p termin painokerroin autoregressiivisessä yhtälössä 
??    Järjestyksessään q termin painokerroin satunnaismuuttujille 
?  Päivämääräkohtainen kausivaihtelukerroin 
?  Viikonpäiväkohtainen kausivaihtelukerroin 
c  Kausivaihtelun syklien määrä 
??  Ajanhetkellä t havaittu kysynnän toteuma 
??   Todennäköisyys sille, että asiakas joutuu jonottamaan 
??  Kysynnän kausivaihtelusta puhdistettu pohjataso ajanhetkellä t  
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??  Ajanhetkelle t muodostettu kysyntäennuste 
m  Käytettävissä olevien työntekijöiden määrä 
??  Kausivaihtelukerroin ajanhetkellä t 
??  Puhelun keskimääräinen kesto sekunteina 
??  Trendi ajanhetkelle t 
t  Tavoitevastausaika 
u  Saapuvien puheluiden intensiteetti 
??  Järjestyksessään n termin painokerroin painotetussa liukuvassa  
  keskiarvossa ja usean muuttujan lineaarisessa regressiossa 
????  Ajanhetkelle t asetettu palvelutasotavoite 
Lyhenteet 
APE   Absolute Percentage Error. Ennustevirhe mittari, joka kertoo  
  absoluuttisen  poikkeaman toteuman ja ennusteen välillä. 
ARIMA Autoregressive Integrated Moving Average.  Autoregressiivisen mallin ja 
  liukuvan keskiarvon yhdistävä ennustemetodi. 
MAPE  Mean Absolute Percentage Error. Ennusteiden ja toteumien absoluuttisen 
  poikkeamien keskiarvo tarkasteluajanjaksolta 























1.1. Tutkimuksen tausta 
Tämä diplomityö tutkii suomalaisen vahinkovakuutusyrityksen palvelutoiminnan re-
surssienhallintaa ja siihen liittyvää palvelukeskuksen (eng. contact-center) palvelu-
kysynnän ennustamista. Projektin päämääränä on uusi tehokkaampi palvelumalli palve-
lukeskuksen asiakaspalveluun vastamaan asiakkaan tarpeisiin ja kasvavaan kysyntään 
Lean Service ajattelumallin mukaisesti. Tarkoituksena on integroida tällä hetkellä erilli-
siä tiimipohjaisen organisaation toimintoja ja palvelukanavia, jotta asiakasta kyettäisiin 
palvelemaan kokonaisvaltaisemmin ja tehokkaammin.   
Vakuutusalan asiakaspalvelu on hinnan ohella tärkein tekijä asiakkaan vertaillessa va-
kuutusvaihtoehtoja. Koska vakuutukset ovat aineettomia ja vaikeasti hahmotettavissa, 
ovat asiakaspalvelun laatu, saatavuus ja sen toimivuus tekijöitä, jotka hyvin pitkälle 
määräävät asiakkaan kokeman laadun vakuutustuotteesta. Vakuutusasiakaspalvelu on 
siten yksiselitteisesti asiakkaan kontaktipinta itse tuotteeseen. Peura-Kapanen et al. 
(2007) tekemän tutkimuksen mukaan 24 % vakuutusten hylkäämisistä johtuu vakuutus-
ten monimutkaisuudesta. Puolestaan 19 % hylkäämisistä johtuu kokemuksista vakuu-
tuspalveluista ja käytännöistä. Itse vakuutustuotteen ominaisuudet ehtoineen ovat 
useimmiten toisarvoisia. Tärkeintä asiakkaalle on, että hän kokee jonkun huolehtivan 
hänen turvallisuudestaan.  Tästä johtuen asiakkaat kaipaavat jatkuvaa tukea tuotteiden 
hankinnassa, neuvonnassa ja tuotteiden käyttämisessä vahinkotilanteissa. Tämä asettaa 
suuria vaatimuksia myös henkilöstöresursseille ja niiden suunnittelulle.  
Toimialaa leimaa erittäin suuret, jopa päivittäin voimakkaasti vaihtelevat volyymit. 
Näin ollen resurssisuunnittelun tukena on oltava erittäin tarkka ennustemalli, jonka 
avulla resursseja osataan kohdistaa lyhyelläkin aikajänteellä reaktiivisesti. Myös pitkän 
aikavälin suunnittelun on kyettävä tehokkaasti tukemaan yrityksen strategista ja organi-
satorista suunnittelua.   Nämä tarpeet luovat entistä kovemmat vaatimukset resurssien ja 
operaatioiden tehokkuudelle. Tässä työssä pyritään palveluliiketoiminnan kokonais-
suunnittelun (Aggregate planning) kautta vastaamaan näihin haasteisiin.  
Kysynnän ja resurssitarpeiden määrittely muodostavat keskeisen osan palveluoperaati-
oiden kokonaissuunnittelua. Kysynnän ennustemallit ovat kirjallisuudessa varsin moni-
puolisesti tutkittuja. Eri malleja ja koulukuntia on lukuisia ja jokaisella on oma puoles-
tapuhujansa. Ennustemallien ristiriitaiset tutkimukset ovat johtaneet tilanteeseen, jossa 
mallien paremmuudesta käydään kiivasta keskustelua. Valtavasta tieteellisten julkaisu-
jen määrästä huolimatta, palvelukysynnän määrityksen saralla tutkimusten määrä on 
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niukkaa. Tämä osaltaan luo työlle mielenkiintoisen empiirisen tutkimusmahdollisuuden 
etsiä palvelukysynnän ennustamiseen sopivaa mallia. 
Resurssien tehokkuutta ja parempaa hallintaa edistävät palveluliiketoimintamallit ovat 
niin ikään kirjallisuudessa varsin laajasti keskusteltuja ja niiden implementointi yleistyy 
voimakkaasti yritysmaailmassa. Teollisuuden alojen resurssitehokkuutta edistävä Lean 
Management toimintamalli on jo pitkälle levinnyt Lean Service käsitteenä myös palve-
luliiketoiminnan aloille. Vakuutuspalveluala sisältää kuitenkin erityisiä haasteita resurs-
sitehokkuuden lisäämiselle. Vakuutusten ja niihin liittyvien palveluiden kysyntä on kau-
siluonteista, tuotevalikoimat monimuotoisia, monimutkaisia ja useita tuotteita ohjaa la-
kisääteisyys. Vakuutusasiakaspalvelijan on hallittava valtava määrä tietoa kyetäkseen 
palvelemaan asiakasta laadukkaasti ja mahdollisesti myydäkseen vakuutustuotteita. Li-
säksi mahdollisten kanavien määrä asiakkaan yhteydenotoille kasvaa jatkuvasti sähköis-
ten palvelumallien yleistymisen myötä. Kirjava palvelukanavien määrä lisää tarvittavien 
ennusteiden määrää ja vaatimuksia. 
Koska yksittäiselle asiakaspalvelijalle on mahdotonta hallita kaikkia yrityksen tuotteita 
ja toimintoja, ovat vakuutusalan yritykset olleet pakotettuja jakamaan toimintonsa ja 
resurssinsa useisiin eri yksikköihin ja osastoihin.  Näin on päädytty tilanteeseen, jossa 
suurien vakuutusyhtiöiden organisaation rakenne on varsin pirstoutunut ja organisaation 
eri osien välinen yhteistyö hankalaa. Läpinäkyvyys tämänkaltaisissa organisaatioissa on 
pahimmillaan varsin sumeaa. Asiakkaan näkökulmasta tämä johtaa tilanteeseen, jossa 
hän on pakotettu asioimaan erikseen eri osastojen kanssa kulloisenkin tarpeen saralla. 
Myös eri osastojen kausivaihtelu on eri vaiheista aiheuttaen ajoittain liikaresursseja toi-
seen osastoon, kun toinen osasto taas kärsii resurssivajeesta.  Tämä edelleen johtaa kas-
vaviin kontaktimääriin, joka kuormittaa yritystä ja niin ikään laskee asiakkaan koke-
musta palvelun laadusta. Asioidessaan vain yksittäisen osaston kanssa jää myös asiak-
kaan kokonaistarve helposti kartoittamatta. Kaikki nämä tekijät korostavat tarvetta uu-
delle joustavammalle palvelumallille. 
1.2. Tutkimusongelma, tavoitteet, näkökulma ja rajaukset 
Vakuutuspalveluiden kontaktikanavia on lukuisia. Pääasialliset kontaktimahdollisuudet 
ovat puhelinpalvelu, verkkopalvelu, sähköposti, asiamiestapaamiset sekä konttoritoi-
minta. Muutosprojekti suoritetaan vakuutusten henkilöasiakkaiden ja yritysasiakkaiden 
asiakaspalvelun saralla. Näiden yksikköjen keskeiset asiointikanavat ovat puhelinpalve-
lu, verkkopalvelu ja sähköpostipalvelut. Asiamies- ja konttoritoiminta eivät siis sisälly 
tämän työn piiriin.  
Kohdeorganisaatio on tiimipohjainen organisaatio. Tutkittava muutosprojekti keskittyy 
lähinnä tiimien ja niiden työnkuvien uudelleen organisointiin ja kehittämiseen. Tästä 
syystä työssä käsitelläänkin pääasiallisesti tiimipohjaisiin organisaatioihin keskittyvää 
kirjallisuutta ja tutkimuksia ja niiden soveltamista muutosprojektin hyväksi. Yleistä or-
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ganisaation kehitykseen liittyvää kirjallisuutta sivutaan tarvittaessa tiimipohjaisen orga-
nisaatio näkökulman tukemiseksi. 
Muutosprojekti on varsin laaja ja vaikuttaa moniin liiketoiminnan osa-alueisiin useiden 
eri osastojen sisällä. Tässä työssä keskitytään kuitenkin nimenomaan projektiin liitty-
vään resurssienhallintaan. Pääasiallinen käsiteltävä resurssi on henkilöstö. Muiden osa-
alueiden analyysiä sisällytetään työhön niiltä osin kun niillä on oleellinen kytkös henki-
löstöresurssienhallintaan.  
Diplomityön keskeinen tutkimustehtävä on: 
Henkilöstöresurssien optimointi osana vakuutus- palveluliiketoiminnan kokonais-
suunnittelua 
Tutkimuksen lähtökohtana on tutkimusongelma: nykyisten organisatoristen ratkaisujen 
riittämättömyys vaihtelevan kysynnän ja useamman kysyntäkanavan palvelutuotannos-
sa. Tutkimuksen ensisijaisena tavoitteena on löytää toimiva ennustemalli ja resurssitar-
peen laskentamalli, joiden pohjalta pyritään löytämään optimaalinen organisaatioraken-
ne ja toiminta yrityksen tavoitteiden tukemiseksi. Yrityksellä on jo käytössään erikois-
ohjelmisto ennusteiden muodostamiseen. Kuitenkin uusien organisaatio- ja toimintamal-
limuutosten myötä muodostuu uusia palvelukysyntäkokonaisuuksia, joiden ennustami-
nen kyseisellä ohjelmistolla ei ole mielekkäästi toteutettavissa. Kyseisen ennustemallin 
tarkoitus on siis antaa tukea tähän siirtymävaiheeseen ja samalla luoda yritykselle ym-
märrystä palvelukysynnän ja sen ennustamisen luonteesta. Tutkimusongelman ratkai-
semiseksi muodostetaan seuraavat kysymykset: 
Miten resurssien käyttöä voidaan optimoida palvelukeskuksen palveluliiketoimin-
nassa? 
1. Miten yrityksen resurssienhallintatoiminto voi ennustaa palvelukysyntää? 
2. Miten yrityksen resurssienhallintatoiminto voi määrittää ennusteiden pohjalta 
resurssitarpeen? 
3. Miten yrityksen palveluliiketoiminnan kehitystoiminto voi rakentaa palvelulii-
ketoiminnan mallin ja organisaatiorakenteen, jotta resurssien käyttö olisi opti-
moitua?  
1.3. Tutkimusote ja -menetelmä 
Tutkimus on luonteeltaan sekamenetelmäinen (mixed methods) tapaustutkimus, ja sen 
eteneminen noudattaa tutkimuskysymysten järjestystä. Ensin pyritään kirjallisuuden 
pohjalta kuvaamaan miten palvelukysyntää voidaan ennustaa ja minkälaiset ennustemal-
lit ovat soveltuvia palvelukysynnän määrittämiseen. Tästä siirrytään hahmottamaan sitä, 
miten näiden ennusteiden pohjalta kyetään muodostamaan resurssitarvemääritys palve-
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luliiketoimintaan. Lopulta etsitään toimintamallit ja organisaatiorakenne, jotka tukevat 
parhaiten optimaalista resurssienkäyttöä. 
Työn empiirinen osuus rakentuu kohdeyrityksestä kerättävän dokumentti- ja tietokanta-
datan analysointiin ja niiden pohjalta muodostettavien ennuste- ja resurssien optimoin-
timallien luomiseen. Ensin kerätään aikaisemman dokumentaation ja tietokantojen kaut-
ta numeerista dataa yrityksen lähtötilanteesta. Tähän kuuluvat kysyntädata, vastausas-
teet, vastausajat, resurssien tehokkuudet ja palvelun laatu (asiakastyytyväisyys) eri pal-
velukanaville. Lisäksi yrityksen resurssien tilaa kuvaava data, kuten kapasiteetti- ja 
poissaolotiedot kerättiin henkilöstönhallintajärjestelmästä (SAP). Valinnat kohdedatalle 
tehtiin yrityksen tavoitemittarien perusteella sekä sen perusteella, mitä dataa käytettä-
vissä matemaattisissa malleissa tarvittiin. Kysyntään liittyvä data (kysyntä, vastausaste 
ja -aika, tehokkuus) kerättiin yksinomaan kontaktijärjestelmän tallentamista kontaktilo-
keista sijaitsevasta raakadatasta. Vaikka tarjolla olisi ollut myös valmiita yrityksen val-
mistamia raportteja, käytettiin raakadataa, jotta tutkimuksessa käytettävän datan tulkinta 
ja käsittely olisi mahdollisimman yhtenäistä ja raportoinnissa käytettävät eri jalostusme-
todit eivät aiheuttaisi vääristymiä eri lähteistä kerättävien datasarjojen välille.  Kerätty 
data tarkistettiin graafisesti ja datajoukosta selvästi poikkeavien pisteiden (outliers) ero 
selvitettiin. Mikäli poikkeamalle löydettiin jokin selkeä vääristävä tekijä (järjestelmä-
virhe, raportointivirhe), poistettiin se datajoukosta. Niin ikään mikäli toiminnossa, josta 
dataa kerättiin, oli tapahtunut dataan vaikuttavia muutoksia, poistettiin nämä jaksot kä-
sittelystä. Puhdistettua dataa vielä verrattiin yrityksen omaan validoituun dataan ja 
mahdolliset eroavaisuudet selvitettiin.  Aikaisemman kirjallisuuden pohjalta työssä etsi-
tään oikea ennustemalli kysyntädatalle, jonka avulla muodostetaan ennusteet ja resurssi-
tarpeet seuraavalle vuodelle. Kysyntämallin valinta tehdään simuloimalla ennustemalli 
kandidaatteja vanhan kysyntädatan avulla.  
Organisaatiorakenteen ja toimintamallien nykytilanteen kuvausten apuna käytettiin puo-
listrukturoituja haastatteluja eri palvelusta vastaavien päälliköiden ja asiantuntijoiden 
kanssa. Haastateltaviin kuului 10 palvelupäällikköä, 3 kehityspäällikköä, 3 vuoropääl-
likköä, 2 kouluttajaa, 3 yksikönpäällikköä ja osastonpäällikkö. Kysymykset kohdistet-
tiin kulloisenkin haasteltavan erikoisosaamisalueelle ja keskustelua laajennettiin loppua 
kohden käsittelemään koko organisaation tilannetta. Haastattelujen keskeinen tehtävä 
oli luoda todenmukainen ja kattava kuva organisaation dynamiikasta eri näkökulmista.  
Haastattelujen tarkoituksena oli kuitenkin vain täydentää olemassa olevia kuvauksia ja 
selkiyttää epäselviä osa-alueita. Lisäksi haastattelujen avulla kartoitettiin mahdollisia 
epäkohtia toimintamalleissa ja rakenteissa. Haastattelujen ja aiempien kuvausten perus-
teella muodostettua kokonaiskuvaa tarkastellaan aiemman kirjallisuuden valossa ja etsi-
tään vaihtoehtoisia organisaatio- ja toimintamalleja.  
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2. PALVELUKESKUKSEN PALVELUKYSYNNÄN 
ENNUSTAMINEN  
2.1. Kysynnän ja resurssien määrittely osana kokonais-
suunnittelua 
Yrityksen tuotannon kokonaissuunnittelulla (Aggregate planning) tarkoitetaan sopivien 
resurssien yhdistämistä kokonaisvaltaiseen suunnitteluun. Tietylle ennusteelle, kapasi-
teetille, varastotasolle, työvoimamäärälle ja muille panoksille on löydettävä sopiva tuo-
tannon taso. Oleellista on tuotannon osuva ajoitus ja määrä. Näihin haasteisiin voidaan 
kokonaissuunnittelussa vastata seuraavien kysymyksien kautta (Heinzer & Render 
2001, s.543): 
1. Halutaanko tuotannossa käyttää varastoja puskuroimaan kysynnän muutoksia? 
2. Onko työvoiman määrää syytä muuttaa kysynnän mukana? 
3. Käytetäänkö työvoiman säätelyssä osa-aikaisia työntekijöitä vai pyritäänkö 
muutoksiin vastaamaan ylitöillä ja joutoajan hyväksi käytöllä? 
4. Onko joitain tuotannon osia syytä ulkoistaa, jotta työvoima voidaan pitää tasai-
sena? 
5. Pitäisikö kysynnän määrään vaikuttaa hinnoittelulla tai muilla markkinointi toi-
menpiteillä? 
Useimmiten kokonaissuunnittelun tavoitteena on minimoida kustannukset suunnitelta-
valta ajanjaksolta. Kuitenkin strategiset tavoitteet voivat sisältää muutakin kuin matalan 
kustannustason. Näitä tavoitteita voi olla muun muassa tasoittaa työn tekijöiden määrän 
vaihtelua, minimoida varastotasoja tai parantaa palvelun tasoa. (Heizer & Render 2001, 
s.540-541) 
Suhteessa normaaliin tuotantoympäristöön palveluliiketoiminnan kokonaissuunnittelus-
sa keskeiseen rooliin nousee kysynnän hallinnan metodit. Tämä johtuu siitä, että palve-
lut ovat aineettomia eikä niitä siten voi varastoida. Palveluliiketoiminnassa ei ole mah-
dollista käyttää varastoja puskuroimaan vaihtelevaa kysyntää. Kysyntään on kyettävä 
vastamaan pitkälti vain osuvien kysyntäennusteiden avulla. Toisaalta keskeistä palve-
luiden saralla kokonaissuunnittelussa on kapasiteetin hallinta ja sen strategiat. Kysyntä-
ennusteiden ja kapasiteetin hallinnan nitoutuminen osaksi kokonaissuunnittelua on ku-
vattuna kuvassa 2.1: 
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Kuva 2.1 Kapasiteetin hallinnan malli palvelukeskusyritykselle. (Mukailtu lähteestä: 
Betts et al. 2000, s.188) 
Palveluissa useimmiten yksittäinen merkittävin kapasiteettiin vaikuttava resurssi on 
työvoima. On kyettävä ratkaisemaan, minkälaisella kapasiteettistrategialla kysyntään 
pyritään vastaamaan. Pyritäänkö kysyntään vastaamaan muuttamalla kapasiteettia ky-
synnän mukana (chase strategy) vai pyritäänkö työvoima pitämään tasaisena (level stra-
tegy). Näiden lisäksi on myös pyrittävä huomiomaan, miten käytössä olevilla resursseil-
la kyetään toimimaan tehokkaammin, esimerkiksi joustavammalla työvoimalla. (Heizer 
& Render 2001, s. 555) Keskeistä kokonaissuunnittelun näkökulmasta on myös hyväk-
syttävän ennustetarkkuuden, palvelutason ja laatutason määrittäminen. (Betts et al. 
2000, s.188) 
2.2. Ennuste ja -laskentamallit osana kysynnän hallintaa 
Kysynnän ennustaminen on keskeisin ja samalla haastavin osa yrityksen kysynnän 
hallintaa. Osuvalla ennustusmenetelmällä kyetään suunnittelemaan yrityksen 
resurssitarve, sekä varautumaan muilla operatiivisilla toimilla mahdollisesti muuttuvaan 
kysyntään. Yrityksen kysynnän hallinnan tavoitteista ja strategiasta johdetulla, 
toimivalla kysynnän ennustamisella voidaan tehokkaasti laskea yrityksen kustannuksia 
sekä vaikuttaa asiakastyytyväisyyteen. (Croxton et al. 2002, s.54)  
Croxton et al. (2002), kuvaa kysynnän hallinnan vaiheittaisena prosessina (kuva 2.2), 
jossa yrityksen strategian pohjalta luodaan kysynnän ennustemalli. Tämä edelleen toimii 
sykronoituna yrityksen muihin toimintoihin ohjaavana tekijänä yrityksen operatiivisessa 
suunnittelussa ja mittausjärjestelmien hallinnassa. 
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Kuva 2.2. Strateginen kysynnänhallinan prosessi. (Mukailtu lähteestä: Croxton et al. 
2002, s.53) 
Tässä luvussa käsitellään sitä, miten kysynnän hallinnan tavoitteista ja strategiasta tulisi 
johtaa ennustetilanteeseen sopiva ennustemalli. Kysynnän hallinnan seuraavat 
alaprosessit käsitellään seuraavissa luvuissa tarkemmin palveluliiketoiminnan 
kontekstissa. 
Kysynnän hallintaprosessin ensimmäinen aliprosessi on kysynnän hallinnan tavoitteiden 
ja strategian määrittäminen. Käytännössä tässä kohtaa asetetaan vaatimukset 
käytettävän ennustemallin tarkkuudelle ja laajuudelle. Mitä haluamme tietää, kuinka 
tarkkaan ja kuinka usein. Näitä tekijöitä on vertailtava niiden aiheuttamiin 
kustannuksiin.  Luonnollisesti ennustemalleista on luotava mahdollisimman tarkat, 
mutta on myös huomioitava se, mihin pisteeseen saakka tarkkuuden kasvattaminen on 
kannattavaa. Usein ennustemallin tarkkuuden kasvattaminen aiheuttaa lisäkustannuksia 
ja myös tekee ennustemallista raskaamman käyttää. Oleellista on määrittää, mitä 
kaikkea halutaan ennustaa – mikä on yritykselle oikeasti oleellista tietoa. (Croxton et al. 
2002; Hanke et al. 2001) Tarpeeton ennustetarkkuuden ja laajuuden lisäys pahimmillaan 
vain hankaloittaa ennustamisprosessia, lisää yrityksen kustannuksia ja vaikeuttaa 
ennustevirheden syiden hahmottamista (Green & Armstrong 2012, s.16-18).  
Kun kysynnän hallinnan tavoitteiden ja strategian kautta on määritelty, mitä tietoa tarvi-
taan ja mikä on sallittava ennustetarkkuus, voidaan siirtyä itse ennusteen luontiproses-
siin. Prosessin tarkoituksena on löytää optimaalinen malli juuri kyseessä olevan yrityk-
sen tarpeisiin. Ennusteen luontiprosessi on hahmoteltuna alla kuvassa 2.3. 
 











Kuva 2.3. Kysynnän ennustamisprosessin vaiheet. (Mukailtu lähteestä: Hanke et al. 
2001, s.54) 
Prosessi alkaa datan keruusta, jota kerätään tavoitteiden ja strategian määräämistä koh-
teista. Kun data on kerätty, on analysoitava datan luonne. Käytännössä tämä tarkoittaa 
erilaisten rakenteiden tunnistamista kerätystä datasta. Datan luonteen selvitys on kes-
keinen osa ennustemallin valintaa, sillä eri ennustemallien soveltuvuus vaihtelee käyte-
tyn datan mukaan. (Johnson & King 1988, s.70) Datan luonteen selvitykseen liittyvät 
tekijät käydään läpi tarkemmin ennustemallien vertailun yhteydessä.  
Kun datan luonteeseen sopiva ennustemalli on löydetty, on mallin ennustetarkkuutta 
testattava oikean datan avulla. Saavutettua tarkkuutta on tämän jälkeen verrattava ky-
synnän hallinnan tavoitteissa määritettyyn ennustetarkkuusvaatimukseen. Mikäli ennus-
tetarkkuus on hyväksyttävällä tasolla, voidaan mallia käyttää ennustamiseen ja päätök-
sen tekoon. Jos ennustetarkkuus ei ole hyväksyttävällä tasolla, tulee syitä epätarkkuu-
teen etsiä datan luonteesta. On mahdollista, että joitain datasta tulkittuja parametreja, 
(kuten kausivaihtelu ja trendi) on korostettu liikaa tai liian vähän. Uuden selvityksen 
perusteella on tämän jälkeen joko korjattava valittua ennustemallia tai käytettävä toista 
dataan paremmin sopivaa mallia. Ennustemallin soveltuvuutta on myös jatkuvasti arvi-
oitava. Mikäli ennustetarkkuus ei pysy tavoitteissa, on syytä tarkistaa onko datan luon-
teessa tapahtunut muutoksia. (Hanke et al. 2001, s.54) 
2.3. Erilaiset ennustemallit ja niiden vertailu 
Kysynnän ennustamiseen käytettyjen mallien kehitys on ollut varsin vilkasta jo 1950-
luvulta alkaen. Kehitystyön tuloksena on muodostunut lukuisia erilaisia metodeja tule-
vaisuuden ennakoimiseen ja kysynnän ennustamiseen. Kysynnän ennustaminen on niin 
ikään hyvin monipuolisesti kirjallisuudessa keskusteltu tieteenala. Jo pelkästään neuro-
verkkomenetelmistä on 2012 vuoteen mennessä julkaistu yli 7000 tieteellistä artikkelia. 
(Crone & Preßmar 2004; Green & Armstrong  2012, s.13) Koska vaihtoehtoisia metode-
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ja on suunnaton määrä, käsitellään tässä työssä metodeja, joiden käyttö on tämän työn 
laajuuteen ja käyttötarkoitukseen lähtökohtaisesti sopivia. 
Kysynnän ennustemallit voidaan jakaa kvalitatiivisiin ja kvantitatiivisiin malleihin. 
Kvantitatiiviset mallit pohjautuvat historiadatan analysointiin erilaisin matemaattisin 
menetelmin. Nämä menetelmät voidaan edelleen jakaa aikasarjoihin perustuviin mene-
telmiin ja kausaalimenetelmiin.  Kvalitatiiviset menetelmät tai asiantuntija menetelmät 
ovat puolestaan asiantuntijoiden muodostamia arvioita tulevaisuudesta, jotka pohjautu-
vat kokemukseen ja näkemykseen kysynnän muodostumisesta. (Mentzer & Moon 2005, 
s. 18) Kuvassa 2.4 on lueteltuna yleisimmin käytettyjä metodeja luokiteltuna kvalitatii-
visiin ja kvantitatiivisiin luokkiin: 
 
Kuva 2.4 Yleisimmät kysynnän ennustemallit 
Kuten kuvasta 2.4 käy ilmi, hienostuneimmat neuroverkkomallit ovat ennustemallien 
kombinaatioita. Ne ottavat historiadataan nojautuvien aikasarjamenetelmien lisäksi siis 
huomioon datan ulkopuolisia kausaalitekijöitä, jotka voivat vaikuttaa ennusteisiin. Tä-
män kaltaisia tekijöitä ovat esimerkiksi markkinoinnin panos, hinnoittelu, markkinati-
lanteen muutokset ja kilpailijoiden toimet. (Green & Armstrong 2012, s.13) On myös 
huomattavaa, että usein kvantitatiivisten mallien, erityisesti aikasarjamallien, apuna 
käytetään myös kvalitatiivisia metodeja. Näin kyetään täyttämään puhtaasti historiada-
taan tukeutuvien mallien vajavaisuutta ymmärtää ulkopuolisia tekijöitä, kuten yrityksen 
toimien muutoksia. (Rajopadhye et al. 2001, s. 9) Asiantuntijajärjestelmät ovat puoles-
taan aikasarjoihin ja kausaalimalleihin pohjautuvia laskentamalleja, joita ohjataan asian-
tuntijoiden näkemysten mukaan. (Armstrong 2001, s.285) 
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Seuraavissa luvuissa käydään läpi eri ennustemalleja ja niiden toimintaperiaatteita. 
Työssä keskitytään kvantitatiivisten mallien arviointiin. Tämä rajaus tehdään, koska täs-
sä työssä käsiteltävän kaltaisissa suuren volyymin omaavissa palvelukysynnän ennuste-
tilanteissa kvantitatiiviset mallit toimivat lähtökohtaisesti pääasiallisena ennustemetodi-
na (Makridakis & Wheelwright 1982, s. 437-438; Armstrong 2001, s.373). Kvalitatii-
visien mallien tulisi aina olla tukitoimintoja kvantitatiivisille malleille tämän kaltaisissa 
ennustetilanteissa. Kvalitatiivisia malleja ei käsitellä erikseen ja niiden ominaisuuksia 
avataan tarpeen mukaan myöhemmin työssä. Kvantitatiiviset mallit, joita käytetään täs-
sä työssä laajemmin, avataan yksityiskohtaisesti. Muiden mallien ominaisuuksia esitel-
lään laajuudessa, joka auttaa muodostamaan kokonaiskuvan eri mallien eroavaisuuksis-
ta, sekä niiden hyvistä ja huonoista puolista. Myöskään neuroverkkomenetelmiä ei käsi-
tellä tässä työssä niiden kompleksisuuden ja tämän työn kontekstiin soveltumattomuu-
den takia.  
2.3.1. Aikasarjamenetelmät 
Aikasarjamenetelmät ovat yksinkertaisimpia ja edullisimpia ennustemalleja, sillä ne 
vaativat vain luotettavan määrän historiadataa toimiakseen. Yksinkertaisuutensa ansios-
ta ne ovat myös helpommin ymmärrettäviä kuin hienostuneemmat ennustemallit. Hel-
pon käytettävyytensä ja matalien kustannuksien vuoksi ne sopivat myös tilanteisiin, jos-
sa ennusteita on tarve tehdä tiheämpään tahtiin useista eri ennustekohteista. (Green & 
Armstrong 2012, s.10) Koska aikasarjamenetelmät eivät ota huomioon historiadatan 
ulkopuolista vaikutusta, soveltuvat ne parhaiten lyhyen aikavälin ennustamiseen. Pi-
demmällä aikavälillä aikasarjamenetelmien ennusteisiin syntyy epävarmuutta ulkoisten 
tekijöiden johdosta. (Makridakis & Wheelwright 1982, s.51) Toisaalta tilanteissa, joissa 
ulkoisten tekijöiden vaikutusta on mahdotonta tai tarpeetonta arvioida, ovat aikasarja-
menetelmät hyvin käytännöllisiä (Green & Armstrong 2012, s.10).  
2.3.1.1 Liukuva keskiarvo ja painotettu liukuva keskiarvo 
Yksinkertaisin esiteltävä aikasarjaan perustuva ennustemalli on liukuva keskiarvo. Liu-
kuvassa keskiarvossa valitaan aikasarjaväli (n), jonka toteumien (D) keskiarvo toimii 




  (1) 
Liukuvaan keskiarvon aikasarjaväliä kasvattamalla voidaan tasoittaa historiadatassa 
olevaa kohinaa. Valitsemalla aikaväli lyhyemmäksi, voidaan painottaa enemmän uusin-
ta toteumaa ennusteessa. Liukuvan keskiarvon jalostetumpi versio on painotettu liukuva 
keskiarvo, jossa historia datalle valitaan painoarvot (W). Tämä herkistää ennusteen ky-
synnän muutoksille, mikäli uusinta dataa painotetaan vanhempaa voimakkaammin. 





  (2) 
Painoarvojen valinta on subjektiivinen ja siten sisältää epävarmuuden mallin tarkkuu-
delle. Painoarvojen avulla saadaan kuitenkin ennusteeseen vaimea trendin huomiointi. 
Käytännössä mikäli dataan sisältyy trendi, ei painotettu liukuva keskiarvo kuitenkaan 
kykene koskaan huomioimaan trendiä täysimittaisesti. Niin ikään kausivaihteluun se ei 
kykene reagoimaan. Liukuvaan keskiarvon ennustemalleja on syytä käyttää tilanteissa, 
joissa ennustettavan kysynnän muutokset ovat erittäin pieniä, eikä systemaattista trendiä 
tai kausivaihtelua ole havaittavissa. (Johnson & King 1988, s.79) 
2.3.1.2 Eksponentiaalinen tasoitus ja Holt-Winters-menetelmä 
Yksi yleisimmistä käytetyistä aikasarjamenetelmistä ovat eksponentiaalisen tasoituksen 
mallit, jotka perustuvat Brownin (1956, 1963), Holtin (1957) ja Wintersin (1960) las-
kelmiin. Eksponentiaalisen tasoituksen malleista on useita eri variaatioita, joista tunne-
tuimmat ja teollisuudessa käytetyimmät ovat yksinkertainen eksponentiaalinen tasoi-
tusmalli, Holtin malli sekä Holt-Wintersin -menetelmä.  
Eksponentiaalisen tasoituksen mallit perustuvat viimeisimmän historiadatan ja viimei-
simmän ennusteen painotettuun summaan. Koska ennusteeseen huomioidaan painote-
tussa summassa edellisen ajanjakson ennuste, huomioi malli kaikki edeltävätkin to-
teumat, toisin kuin painotetussa liukuvassa keskiarvossa. Yksinkertaisin eksponentiaali-
sen tasoituksen malli on yksinkertainen eksponentiaalinen tasoitus eli Brownin malli. 
Tässä mallissa huomioidaan painokertoimella (?) painotettuna viimeisin toteuma ?? ja 
viimeisin ennuste ??. Yksinkertainen eksponentiaalinen tasoitus voidaan esittää muo-
dossa (kaava 3): 
???? ? ???? ? ?? ? ????  (3) 
     Jossa ? ? ??? ? 1 
Painokertoimen ? valinnalla voidaan vaikuttaa mallin luonteeseen. Valitsemalla ? lähel-
lä arvoa 0, painotetaan enemmän vanhaa historiadataa, jolloin malli ei reagoi voimak-
kaasti viimeaikaisiin muutoksiin. Mikäli ? on lähempänä arvoa 1, painotetaan viimeisin-
tä toteumadataa, jolloin malli reagoi voimakkaasti muutoksiin. Yksinkertainen tasoi-
tusmalli ei, ota huomioon historiadatassa esiintyvää trendiä, eikä kausivaihtelua. Tästä 
johtuen se on sopiva työkalu ennustamiseen, jos historiadatassa ei ole systemaattista 
trendiä tai kausivaihtelua. (Armstrong 2001, s.228-229) 
Mikäli historia datassa on havaittavissa systemaattista trendiä, voidaan yksinkertaista 
eksponentiaalista mallia laajentaa lisäämällä siihen trenditekijä ??. Tällöin on kyseessä 
kaksinkertainen eksponentiaalinen tasoitus tai Holtin lineaarinen malli. Tässä  mallissa  
muodostetaan ensin pohja-arvo ??, joka muodostuu ajanjaksolle t havaitun toteuman ?? 
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ja edellisen ajanjakson t-1 pohja-arvon ???? ja trendin ???? summan painokertoimella ? 
painotetusta summasta (kaava 4):  
?? ? ???? ? 		?? ? ??????? ? ?????   (4) 
Käytännössä tässä muodostetaan uusi pohjataso ?? painottamalla uusinta dataa ja edelli-
sen jakson pohjatasoa, johon on lisätty edellisellä jaksolla havaittu trendi. Tämä trendi 
voidaan puolestaan laskea seuraavasti (kaava 5): 
?? ? ????? ? ????? ? ?? ? ??????  (5) 
Jossa ? ? ??? ? 1 
Tässä Trendi ?? lasketaan painottamalla painokertoimella ? uusinta havaittua trendiä, 
joka muodostuu viimeisimmän ja edellisen ajanjakson pohjatason erotuksesta (eli kuin-
ka paljon pohjataso on kasvanut tai laskenut edellisestä kaudesta). Toisena tekijänä pai-
notetaan edellisenä ajanjaksona laskettua trendiä ????. Lopulta, kun ajanjaksolle t on 
laskettu pohjataso ??  ja trendi ??, saadaan seuraavalle ajanjaksolle t+1 laskettua ennus-
te näiden summasta (kaava 6): 
???? ???? ????  (6) 
Ennustamista voidaan jälleen jatkaa, kun saadaan selville seuraava toteuma, jonka avul-
la voidaan laskea uusi pohja-arvo. Tämän jälkeen voidaan puolestaan laskea uusi trendi 
kyseiselle ajanjaksolle ja edelleen näiden summasta seuraava ennuste tulevalle ajanjak-
solle. (Armstrong 2001, s.228-229) 
Mikäli ennuste halutaan laskea pidemmälle, kuin seuraavalle ajanjaksolle t+1 muodos-
tuu ongelma, koska kaavaan ei ole sijoittaa tulevaisuuden ajanjaksoille vastaavaa to-
teumaa. Tämä ongelma voidaan ratkaista sijoittamalla toteuman tilalle kyseiselle ajan-
jaksolle tehty ennuste. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että mallille "kerrotaan" sen 
ennustaneen oikein ja malli jatkaa ennustamista nojautuen viimeisimmän syötetyn to-
teuman perusteella tehtyihin laskelmiin. Näin ollen malli ei pääse normaaliin tapaan 
"korjaamaan" ennustetta, vaan käyttää samaa trendiä ja pohjatasoa haluttuun ajanjakson 
ennusteeseen saakka. Tästä johtuen varsinkin pidemmillä ennusteaikaväleille malli yli-
ampuu herkästi trendivaikutuksen sen kertyessä kumulatiivisesti ennusteajankohtaan 
asti. (Johnson & King 1988, s.95-96) Tämän pohjalta ajanhetkeen t+n ennuste voidaan 
esittää muodossa (kaava 7): 
???? ???? ?????  (7) 
Holtin lineaarista mallia voidaan havainnollistaa seuraavalla Excel-taulukkoon rakenne-
tulla esimerkillä (kuva 2.5): 
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kuva 2.5. Vuotuiset kontaktimäärien ennusteet – Holtin lineaarinen malli 
Esimerkissä on laskettu ennusteet käyttäen saatavilla ollutta historiadataa vuosilta 2007-
2011. Malli lähtee liikkeelle vuoden 2007 toteumasta. Vuoden 2007 pohjatasoksi mää-
räytyy luonnollisesti suoraan kyseisen vuoden toteuma, sillä edellisen vuoden pohjataso 
on 0 ja trendi niin ikään 0. Vuodelle 2008 ennuste on myös siis sama, koska trendiä ei 
vielä ole mahdollista laskea. Tämän jälkeen 2008 toteuman dataa käytetään muodosta-
maan uusi pohjataso, joka tässä tapauksessa on toteuman ja edellisen vuoden painotettu 
summa. Nyt voidaan myös laskea trendi, joka muodostuu edellisen pohjatason ja uuden 
pohjatason erotuksesta. Näin saadaan seuraavalle vuodelle ennuste joka on uuden pohja-
tason ja juuri lasketun trendin summa. Näin jatketaan niin kauan kunnes toteumadataa 
riittää vuoteen 2011 saakka, jonka jälkeen malli luo ennusteen vuodelle 2012. Vuosien 
2007 ja 2011 välillä malli siis "harjoittelee" ennustamista ja hio mallia sen mukaan, mi-
ten se onnistuu ennusteissaan. Kuten esimerkistä voi huomata, pidemmälle viedyt en-
nusteet saavat osakseen kertaantuvan trendin, joka useasti voi olla yliampuva mitä kau-
emmas ennusteissa mennään. 
Painokertoimien ? ja ? valinta voidaan tehdä oman harkinnan mukaisesti sen mukaan, 
missä määrin uusinta ja vanhaa dataa halutaan painottaa. Sopivien kertoimien löytämi-
seksi voidaan käyttää myös matemaattisia optimointimalleja. Yhtenä vaihtoehtona on 
minimoida mallissa esiintyvä keskimääräinen virhe (MAE) tai keskivirheen neliö 
(MSE) muuttamalla ? ja ? kertoimia. (Heizer & Render 2001, s.88-89)  Tähän tarkoi-
tukseen löytyy helppoja työkaluja esimerkiksi MATLAB-ohjelmistolla ja Excelin rat-
kaisin-toiminnolla, joilla molemmilla päästään varsin optimaalisiin ratkaisuihin. Esi-
merkissä optimointi painokertoimille loi ratkaisun, jossa mallin keskimääräinen ennus-
tevirhe on 16250 ja virhemarginaali (MAPE) 2,48 %.  
Holtin lineaarinen malli ei ota huomioon historiadatassa mahdollisesti esiintyviä kausi-
vaihteluita. Mikäli historiadatassa on kausivaihtelua, aiheuttaa tämä tarpeetonta trendien 
"heilahtelua" mallin tulkitessa kausivaihtelut trendillä. Tämä puolestaan johtaa heikom-
Holts Malli MAD = 16250
MAPE 2,48
? = 0,52495 ?  = 0,22773
Dt Et Ft Ti |ei| ei 2^
vuosi Toteuma Pohjataso Ennuste Trendi virhe virheen neliö
2007 656074 656074 0 - -
2008 679101 668162 656074 2753 23027 530242729
2009 673654 672353 670915 3080 2739 7503618
2010 675433 675433 675433 3080 0 0
2011 639280 657918 678513 -1610 39233 1539248931
2012 656308 656308 656308 -1610 0 0
2013 654698 654698 654698 -1610 0 0
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paan ennustetarkkuuteen. Holtin mallia voidaan edelleen laajentaa lisäämällä malliin 
kausivaihtelutekijä ??, jolla on oma painokertoimensa (?). Tällöin on kyseessä Holt-
Wintersin malli, jonka perustoimintaperiaate on vastaava Holtin lineaarisen mallin 
kanssa. Mikäli historiadatassa havaitaan kausivaihtelua joka tapahtuu c syklissä, voi-
daan jokaiselle syklille laskea lähtökohtainen kausivaihtelu kerroin. Oletetaan, että his-
toriadatassa on kausivaihtelua, jonka syklien määrä on c. (Kendal & Ord 1990, s.133-
134) Tällöin aikasarjan c ensimmäisen toteumandatan avulla voidaan laskea kausivaih-
telu kertoimet jokaiselle syklille erikseen seuraavasti (kaava 8): 
?? ? 	 ???????????? ????????? ??    (8) 
Käytännössä kaavassa lasketaan c ensimmäisen syklin keskiarvo, jolla jaetaan jokainen 
toteuma erikseen. Näin saadaan jokaiselle syklille oma kertoimensa, joka kuvastaa mi-
ten toteumat ovat jakautuneet eri kausin välille. Kun aikasarjassa siirrytään eteenpäin, 
voidaan uudelle jaksolle laskea uusi kausivaihtelukerroin painottamalla painokertoimel-
la (?) aiemmin laskettua kausivaihtelu kerrointa kyseiselle syklille ja uutta havaittua 
kausivaihtelukerrointa. Uusi kausivaihtelu kerroin puolestaan saadaan jakamalla ajan-
jakson toteuma vastaavalle ajanjaksolle lasketulla pohjatasolla. (Kendal & Ord 1990, 
s.134) Kausivaihtelukertoimen laskentakaava on esitettynä kaavassa 9:  
 	
?? ? ?? ?
??
??
? ? ?? ? ??????  (9) 
Jossa ? ? ??? ? 1 
Nyt pohjataso voidaan puolestaan laskea seuraavasti kaavalla 10: 	
?? ? ? ?
??
????
? ? ?? ? ???????	 ? ?????  (10) 
Uusi pohjataso muodostetaan "poistamalla" toteumadatasta kausivaihtelu (detrending) 
jakamalla se aiemmin lasketulla vastaavan syklin kausivaihtelukertoimella. Tämän ja 
edellisen ajanjakson painotettu summa muodostavat uuden pohjatason joka on puhdis-
tettu kausivaihtelusta. Normeerattua pohjatasoa voidaan puolestaan käyttää nyt myös 
trendin laskemiseen, sillä kausivaihtelun aiheuttamat muutokset on puhdistettu datasta. 
(Kendal & Ord 1990, s.134) Trendi voidaan laskea samalla tavalla kaavalla (5) kuin 
Holtin lineaarisessa mallissa, joten ennuste seuraavalle ajanjaksolle voidaan laskea seu-
raavasti (kaava 11): 
???? ? ??? ? ??? ? ??????  (11) 
Tämä muistuttaa Holtin lineaarisen mallin vastaavaa kaavaa, mutta lisänä on kertoimena 
seuraavalle syklille laskettu kausivaihtelukerroin. Vastaavasti tästä jatketaan edelleen 
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puhdistamalla seuraavasta toteumasta kausivaihtelu, jotta sitä voidaan käyttää edelleen 
kaavojen (9), (10) ja (11) mukaisesti uuden tarkasteltavan kauden trendin, kausivaihte-
lukertoimen ja seuraavan kauden ennusteeseen. Holt-Winters-mallista on esitettynä 
esimerkki kuvassa 2.6: 
 
Kuva 2.6 Kuukausittaiset volyymiennusteet – Holt-Wintersin malli 
Esimerkissä käytetään ennustamiseen kuukausikohtaista toteumadataa vuodesta 2011 
vuoden 2012 elokuuhun saakka. Esimerkistä voidaan huomata miten ensimmäiset 12 
MAD = 92 MAPE 8,97
MSE = 8544
sykli c = 12 ? = 0,094 ? = 0,387 ? = 0,727
Dt Et Ft St Tt |et| et 2^
Kuukausi Toteuma Pohjataso Ennuste Kausivaiht Trendi virhe virheen neliö











12 957 747 1,281 0
1 1186 784 774 1,382 14 412 169744
2 988 798 995 1,240 14 7 44
3 953 824 832 1,121 19 121 14578
4 822 858 684 0,918 25 138 18913
5 892 882 898 1,013 24 6 41
2012 6 828 907 828 0,913 24 0 0
7 926 933 908 0,988 25 18 334
8 871 954 908 0,922 24 37 1394
9 870 978 870 0,889 24 0 0
10 907 1002 907 0,905 24 0 0
11 976 1026 976 0,952 24 0 0
12 1345 1049 1345 1,281 24 0 0
1 1483 1073 1483 1,382 24 0 0
2 1360 1097 1360 1,240 24 0 0
3 1256 1121 1256 1,121 24 0 0
4 1051 1144 1051 0,918 24 0 0
5 1183 1168 1183 1,013 24 0 0
2013 6 1088 1192 1088 0,913 24 0 0
7 1201 1216 1201 0,988 24 0 0
8 1143 1239 1143 0,922 24 0 0
9 1123 1263 1123 0,889 24 0 0
10 1165 1287 1165 0,905 24 0 0
11 1248 1311 1248 0,952 24 0 0
12 1710 1334 1710 1,281 24 0 0
Holt-Winter malli
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kuukausidataa käytetään kausivaihtelukertoimen muodostamiseen kaavan (8) mukaises-
ti. Esimerkin tapauksessa voidaan havaita selkä kausivaihtelu, joka on voimakkaimmil-
laan joulu-helmikuussa. Kun kausivaihtelukertoimet on laskettu, tammikuun 2011 datan 
kohdalla lasketaan uusi kausivaihtelukerroin tammikuulle painottamalla aiemmin las-
kettua kausivaihtelukerrointa ja uutta laskennallista kausivaihtelukerrointa. Kuten esi-
merkistä käy ilmi, tammikuun volyymin oltua ennustettua merkittävästi suurempi, kor-
jaa malli tammikuun kerrointa ylöspäin ja lisää trendiä. Tätä kausivaihtelukerrointa käy-
tetään seuraavan kerran seuraavan tammikuun ennusteessa. Kuten Holtin lineaarisessa 
mallissa, myös Holt-Wintersin mallissa painokertoimet ?, ? ja ? voidaan optimoida 
käyttäen siihen soveltuvia matemaattisia optimointityökaluja (Heizer & Render 2001, 
s.89). 
Merkille pantavaa on myös miten trendin vaikutus pidemmän aikavälin ennusteessa 
vuodelle 2013 on maltillisempi. Tämä johtuu siitä, että trendi ei pääse Holtin lineaarisen 
mallin tavalla heilahtelemaan, sillä Holt-Wintersin malli erottaa volyymimuutoksista 
kausivaihtelun piiriin kuuluvat muutokset. 
2.3.1.3 Autoregressiiviset mallit 
Autoregressiivisillä malleilla tarkoitetaan ennustemalleja, jotka muodostavat ennusteen 
suorittamalla regression itseensä (auto). Autoregressiiviset mallit siis muodostavat line-
aarisen regressiomallin aiemman historiadatan perusteella. Autoregressiiviset mallit 
muodostuvat Yule-Walker-yhtälöiden summasta (kaava 12). Mitä useampi autoregres-
siivinen tekijä on liitettynä ennusteyhtälöön, sitä kauemmaksi autoregressiivinen malli 
menee datasarjassa muodostaessaan ennusteyhtälöä. Autoregressiivisten mallien luokka 
ilmaistaan merkinnällä AR(p), jossa p on autoregressiivisten osuuksien määrä (Kendal 
& Ord 1990, s.62). 
?? ? ??????? ? ?????? ?????????   (12) 
Ennusteen ?? tekemiseksi muodostetaan siis lineaarinen regressioyhtälö, jolla on ker-
toimet ??- ??. Koska yhtälö on lineaarinen, on käsiteltävän datan oltava stationääristä, 
eli siinä ei voi esiintyä merkittävää kausivaihtelua. Autoregressiivisiin malleihin liite-
tään usein myös liukuvan keskiarvon avulla satunnaismuuttujia arvioiva malli (kaava 
13). AR(p) tekijän lailla liukuvan keskiarvon osuutta merkitään MA(q), jossa q on huo-
mioitavien historia data tietojen määrä (Kendal & Ord 1990, s.63) 
?? ? ?? ???? ???????? ??? ??????   (13) 
Kaavassa ? kuvastaa normia, johon lisätään painokertoimilla ??-??  painotetut satun-
naismuuttujat ??-????  ajanjaksolta q. Autoregressiivinen ja satunnaismuuttujaa kuvaava 
liukuvakeskiarvo voidaan yhdistää edelleen ARMA(p,q)-malliksi, joka siis muodostaa 
lineaarisen regression historiadatasta ja huomioi ennusteessa myös satunnaismuuttujan 
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(shock). Näin ollen ARMA(p,q) malli voidaan esittää (kaava 14) seuraavasti. (Kendal & 
Ord 1990, s.63-69) 
?? ? ?? ???????? ??????? ??? ?????? ? ?? ???????? ??? ?????? 	  (14) 
Kaavassa ? kuvastaa mallin lähtötasoa, joka lineaarisessa regressiossa tulkitaan suoran 
ja akselin leikkauspisteenä. Koska ARMA-mallit sopivat ainoastaan stationääriseen da-
taan, on ARMA-malli differoitava kausivaihtelunsa ja norminsa suhteen, mikäli sitä ha-
lutaan käyttää epästationäärisen datan ennustamisessa. Tällöin puhutaan ARIMA(p,q,d)-
mallista, jossa "I" kertoo, että malli on AR ja MA mallien differoimalla muodostettu 
integroitu malli. (Kendal & Ord 1990, s.71-73)  
Haastavinta autoregressiivisten mallien käytössä on löytää oikea kaavan muoto ennus-
temallille. On määritettävä autoregressiivisten tekijöiden p ja liukuvan keskiarvon teki-
jöiden q määrä, sekä molempien parametrien ? ja ? sopivat arvot. Lisäksi on kyettävä 
analysoimaan etukäteen onko data stationääristä. Mikäli data ei ole stationääristä, on se 
differoitava oikealla asteella d. Näistä vaatimuksista johtuen ARIMA mallin muodosta-
minen etenkin epästationääriselle aikasarjalle voi olla hyvin aikaa vievää ja vaivalloista. 
Usein parametrien määrityksessä käytetään lisäksi subjektiivista näkemystä datan luon-
teesta ja siihen sopivista parametreista, jolloin malli ei ole optimaalinen. ARIMA mallin 
muodostamiseksi on useita eri lähestymistapoja, joista tunnetuin lienee Box-Jenkins 
menetelmä, jossa verrataan muodostettavan mallin autokorrelaatio ja osittaisautokorre-
laatio kertoimia. (Makridakis & Wheelwright 1982, s.465-466)  Lisäksi mallien muo-
dostamiseksi on nykyään saatavilla useita automatisoituja työkaluja ja ohjelmistoja, 
joista yksi tunnetuin on Yhdysvaltain väestönlaskentaviraston luoma X12-ARIMA-
malli (Thorp 2003, s.4). Näidenkin mallien käyttö on myös osaltaan haasteellista sillä 
käyttäjien on kyettävä tulkitsemaan ja arvioimaan syötettävien parametrien soveltuvuut-
ta ennustemallien käyttöön.  
2.3.2. Aikasarjamenetelmien käyttö sovellusympäristöissä 
Aikasarjamenetelmien käyttö teollisuudessa ja niin ikään empiirisissä tutkimuksissa on 
ylivoimaisesti laajinta koko ennustemallien kirjossa. Chamanin (2007) suorittaman tut-
kimuksen mukaan aikasarjamenetelmiä käytetään ennustamisessa 61 %:ssa yrityksissä. 
Tämä on noin kolme kertaa enemmän kuin seuraavaksi suosituimman menetelmälajin 
eli kausaalimallien (18 %) suosio. (kuva 2.7) Tutkimuksessa tarkastellut yritykset olivat 
kattavasti kaikilta toimialoilta. Mukana oli myös tämän diplomityön aihealueeseen lä-
himmäksi osuva finanssiala. Tutkimuksen mukaan menetelmien suosiojakauma oli li-
kimain samankaltainen kaikissa toimialoissa. Poikkeuksena kvalitatiivisia (Judgmental 
Models) ja kausaalimalleja käytettiin aikasarjamenetelmiä enemmän vaatealalla ja lää-
kealalla. Chamanin (2007, s.17) mukaan tämä johtuu todennäköisesti kyseisiin aloihin 




Kuva 2.7. Käytetyt ennustemallit kaikissa toimialoissa. (Mukailtu lähteestä: Chaman 
2007, s.17)  
Käytetyistä aikasarjamenetelmistä 57 % olivat yksinkertaisia trenditasoituksia (esimer-
kiksi Holt) ja liukuvan keskiarvon menetelmiä (esimerkiksi Brown). Noin 29 % käyte-
tyistä menetelmistä olivat puolestaan eksponentiaalisen tasoituksen malleja (esimerkiksi 
Holt-Winters) ja 7 % malleista oli autoregressiivisen ARIMA-mallin Box Jenkins -
menetelmään perustuvia. Vähinten käytetty kategoria oli tutkimuksen mukaan aikasar-
jamenetelmän muunnoksiin perustuva erittelymalli (Decomposition), jossa aikasarjame-
todeja kehitetään eristämällä niistä hallittavia kokonaisuuksia. (Chaman 2007, s.18): 
 
Kuva 2.8. Käytetyt aikasarjamenetelmät kaikissa toimialoissa (Mukailtu lähteestä: 
Chaman 2007, s.18) 
Aikasarjamenetelmiä käytetään kattavasti teollisuuden tuotannon suunnittelussa, budje-
toinnissa, varaston hallinnassa, myynnin ennustamisessa, markkinoinnin kohdentami-
sessa ja palveluiden kysynnän ennustamisessa. Useat makrotalouden päätökset tehdään 
myös erilaisten aikasarjamenetelmiin pohjautuvien ennustemallien avulla esimerkiksi 
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maataloudessa, energia-alalla ja väestönlaskennassa. Hyvä esimerkki tästä on aiemmin 
keskusteltu Yhdysvaltain väestönlaskentaviraston käyttämä aikasarjamenetelmä X12-
ARIMA-malli. (Armstrong 2001, s.196; Thorp 2003, s.4) 
Aikasarjamenetelmien yksi suurimmista eduista on mahdollisuus räätälöidä malli vas-
taamaan tietyn aikasarjan ennustamista. Näin sovelluskohteita on lukematon määrä ja 
eri malleja ja modifikaatioita tuhansia. Nykyisin suurimmat yritykset luonnollisesti 
käyttävät automatisoituja asiantuntijajärjestelmiä, joihin on sovellettu aikasarjamene-
telmiä. Kuvassa 2.9 on kuvattuna käytettyjen ennusteohjelmistojen suhde taulukkopoh-
jaisiin ennustemalleihin.  Asiantuntijajärjestelmiä käyttivät Chamanin (2007) tekemän 
tutkimuksen mukaan 58 % kaikista yrityksistä. Useimmiten asiantuntijajärjestelmät yh-
distelevät useita eri aikasarjamenetelmiä.  Asiantuntijajärjestelmien kohdalla ongelmak-
si voi kuitenkin muodostua vaivalloinen päivittäminen, mikäli on tarve ennustaa yksit-
täisiä eriluonteisia aikasarjoja. Näissä tilanteissa voi olla mielekkäämpää muodostaa 
oma aikasarjaan perustuva ennustemalli, varsinkin jos tarvittava ennuste on kertaluon-
toinen.  Jopa 38% kaikista Chamanin (2007) tutkimuksen yrityksistä käytti Excel-
taulukkopohjaista ennustemallia ja loput 4 % Lotus-taulukkopohjaista mallia. Näin ollen 
valmiiden sovelluspakettien ja itse rakennettujen taulukkomallien käyttö on likimain 
yhtä suurta. Mallien kirjo on siis erittäin laaja. Tästä johtuen yksittäisen menetelmän 
käytön soveltuvuuden arviointi perustuen aiempiin kokemuksiin sovellusympäristöissä 
on haastavaa. (Armstrong 2001, s.196)  
 
Kuva 2.9. Ennusteohjelmistojen ja taulukkopohjaisten mallien osuudet. (Mukailtu läh-
teestä: Chaman 2007, s.33) 
Aikasarjamenetelmiä on käytetty palvelusektorilla aktiivisesti jo 1970 luvun alusta asti. 
Makridakis & Wheelwright (1982, s.438) tekemän tutkimuksen mukaan tutkituista 10 
amerikkalaisesta vakuutus- ja pankkipalveluiden tarjoajasta kaikki käyttivät aikasarja-
menetelmiä kysynnän ja ekonometristen arvojen ennustamisessa. Näistä puolet käytti 
räätälöityä ohjelmistoa, joka suoritti laskelmat käyttäen aikasarjamenetelmiä. Tuo-
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reemmassa tutkimuksessaan Taylor (2012, s.535) puolestaan toteaa aikasarjamenetelmi-
en olevan pääasiallinen tapa ennustaa palvelukeskuksen palveluiden kysyntää. Aikasarja 
menetelmistä onkin varsin hyviä kokemuksia palvelukysynnän ennustamisessa. Varsin-
kin palveluissa, joissa kysynnän volyymi on suuri ja saatava syötedata kattavaa, voidaan 
rakentaa erittäin tarkkoja ennustemalleja vastaamaan juuri yksittäisen yrityksen kysyn-
nän määrittämiseksi. Räätälöitävyytensä takia on aikasarjametodein teoreettisesti mah-
dollista luoda lähestulkoon absoluuttisen tarkka ennustemalli kysynnän ennustamiseksi. 
Kuitenkin, kuten esimerkiksi ARIMA-mallin tapauksessa on tilanteena, juuri oikeiden 
parametrien valinta voi olla äärimmäisen haastavaa ja resursseja kuluttavaa. (Armstrong 
2001, s.196) 
Klungle & Maluchnik (1998) käsittelevät artikkelissaan palvelukeskusympäristöön so-
veltuvia ennustusmetodeja. Tutkimuksessaan he vertailevat aikasarjamenetelmää ja kau-
saalimenetelmää AAA Michigan -autovakuutusyhtiön palvelukeskuksen kysynnän en-
nustamisessa. Ulkopuolisiin muuttujiin perustuvassa kausaalisessa regressiomallissa 
huomioitiin muun muassa säävaihteluiden vaikutuksia, sekä pyhäpäivien vaikutusta tu-
levaan volyymiin.  Tutkimuksessa havaittiin käytetyn Holt-Winter -menetelmän toimi-
van erittäin hyvin keskipitkällä ja pitkällä aikavälillä. Kuitenkin lyhyemmällä aikavälillä 
kausaalimalli oli aikasarjamenetelmää paljon tarkempi. Tämä todettiin johtuvan siitä, 
että lyhyellä aikavälillä esimerkiksi sään vaikutusta oli helpompaa määrittää, kun taas 
pidemmällä aikavälillä näiden tekijöiden huomioiminen on äärimmäisen haastavaa. 
Holt-Winters-mallin keskimääräinen virhe (MAPE)  oli 11,5% ja käytetyn regressiomal-
lin tarkkuus oli 5,5%. Tutkimuksen päätelmä oli, että useimmissa ennustetilanteissa ai-
kasarjamenetelmät tarjoavat riittävän tarkan ennusteen palvelukeskuksen palvelukysyn-
nän ennustamisessa. Kuitenkin kausaalimallien käyttö lyhyen aikavälin ennustamisessa 
tuo niin suuria etuja ennustetarkkuuteen, että niiden käyttö aikasarjamenetelmien jat-
keena lyhyelle aikavälille on suositeltavaa.  
2.3.3. Kausaalimenetelmät 
Kausaalimenetelmät pohjautuvat aikasarjamenetelmien tavoin annettuun historiadataan 
matemaattisin keinoin. Poiketen aikasarjamenetelmistä kausaalimenetelmät käyttävät 
ennusteen muodostamisessa historiadatan muutokseen kanssa datasarjan ulkopuolelta 
löydettyjä korreloivia tekijöitä. Mikäli löydetään tekijöitä x, joiden muutos korreloi his-
toriadatan y muutosten kanssa, voidaan muodostaa kaava, joka kuvastaa tekijöiden vä-
listä suhdetta. Mikäli tulevalle ajanjaksolle voidaan löytää vaikuttava tekijä, kyetään 
tämän kausaalisuhteen kautta muodostamaan ennuste kyseiselle ajanjaksolle. (Haksever 
et al. 2000, s. 463) Mikäli vaikuttavia tekijöitä on vain yksi, on kyseessä lineaarinen 
regressio, joka noudattaa lineaarisen suoran yhtälöä (kaava 15): 
? ? ? ? ??  (15) 
  21
Käytännössä regressiomallit vaativat toimiakseen suuren määrän dataa ja toimivat par-
haiten, mikäli vaikuttavia tekijöitä on vähän. Yhden muuttujan tapauksissa voidaan var-
sin tehokkaasti ennustaa tulevaa, mikäli käsiteltävä muuttuja on tiedossa tuleville ajan-
kohdille ja se on yksiselitteinen (Green & Armstrong 2012, s.3). Näissä tapauksissa reg-
ressioennustemalli voidaan löytää etsimällä suora, joka asettuu parhaiten datapisteiden 
kanssa. Kuvassa 2.10 on esitettynä esimerkkinä lineaarisesta regressiosta työssä myö-
hemmin tarkasteltavan yrityksen päivän sisäinen ennustemalli saapuville puheluille. 
 
 
kuva 2.10. Päivän aikana saapuvien puheluiden määrä suhteessa klo 8-10 saapuvien 
puheluiden määrään. 
Kuvaaja esittää miten aamulla eri päivinä saapuneiden puheluiden määrä korreloi sama-
na päivänä saapuvien kokonaispuhelumäärien kanssa. Muodostunutta suoran yhtälöä 
voidaan käyttää hyväksi päivän sisäisessä ennustamisessa. Kun aamulla 10.00 tiedetään 
saapuneiden puheluiden määrä, voidaan sijoittamalle se suoran yhtälöön ennustaa koko 
päivän volyymi.  
Korrelaatiokerroin R voi saada arvoja väliltä -1 > 1. Mitä kauempana R on arvosta 0, 
sitä selkeämpi korrelaatio on. Mikäli korrelaatio kerroin on itseisarvoltaan välillä 0-0,3 
ei huomattavaa korrelaatio ole havaittavissa. Tällöin joukko on hajautettu, eikä mallia 
voi käyttää ennustamiseen. Välillä 0,3-0,5 korrelaatio on heikko. Tässäkään tapauksessa 
ei mallia voi mielekkäästi käyttää ennustamiseen. Mikäli korrelaatio on välillä 0,5-0,7 
on kyseessä selkeä korrelaatio, jolloin mallia voi käyttää varauksellisesti ennustamiseen. 
Välillä 0,7-0,9 on kyseessä voimakas korrelaatio, jolloin malli soveltuu erinomaisesti 
mallina ennustamiseen. Jos korrelaatio on välillä 0,9-1 on kyseessä suora korrelaatio ja 
kaikki data pisteet sijoittuvat suoralle. Tässä tapauksessa malli kertoo lähes poikkeuk-
setta täsmällisesti oikean arvon ennusteessaan. (Haksever et al. 2000, s. 463) 
Useimmiten todellisuudessa kysyntään vaikuttavia tekijöitä on useita, eikä siten yhteen 
muuttujaan nojautuva lineaarinen regressio kykene ennustamaan tarvittavalla tarkkuu-
























della ja varmuudella. Mikäli historiadatan muutokseen liittyy useita vaikuttavia tekijöi-
tä, on kyseessä usean muuttujan regressio. Näissä tapauksissa voidaan käyttää painotet-
tua regressiomallia, jossa jokaiselle vaikuttavalle tekijälle x valitaan painokerroin W. 
(Fitzsimmons & Fitzsimmons 2008, s. 327) Usean muuttujan regressiomalli on esitetty-
nä kaavassa 16: 
   (16) 
Usean muuttujan regression ongelmaksi nousee painokertoimien valinta ja niin ikään 
vaikuttavien tekijöiden määrittely. Se, miten esimerkiksi julkaistujen mainosten määrä 
vaikuttaa kysyntään, on harvoin täysin vakio. Painokertoimien valintaan tarvitaan laajaa 
asiantuntemusta ja useimmiten monimutkaista matemaattista optimointia. Usean muut-
tajan regressiomallit soveltuvatkin käyttöön vain silloin, kun vaikuttavia tekijöitä on 
useita ja niiden vaikutus voidaan tarkoin määritellä.  (Fitzsimmons & Fitzsimmons 
2008, s. 327) 
2.3.4. Kausaalimallien käyttö sovellusympäristöissä 
Chamanin (2007) tekemän tutkimuksen mukaan kausaalimalleja käytettiin noin 18 
%:ssa tutkimuksen yrityksistä. Suosituimpia kausaalimallit olivat toimialoilla, joissa 
kysyntään liittyi selviä epävarmuustekijöitä. Vaikka kausaalimallit ovat perusideologial-
taan yksinkertaisia syy-seuraus-suhteita, on niiden potentiaali ennustetyökaluina vasta 
löytymässä. Vaikka malleina kausaalimallit ovat yksinkertaisia, on niiden soveltaminen 
todellisuudessa hankalaa. Tämä johtuu pääosin ulkopuolisten vaikuttavien tekijöiden 
havainnoinnin vaikeudesta. Usein kysynnän muutosta aiheuttavaa syytä ei osata selittää. 
Vasta, kun syy muutokselle tunnistetaan, voidaan sitä mitata ja ajan myötä mallintaa. 
Kausaalimalleja harvoin käytetään yksin ennustamisessa. Useimmiten ne ovatkin tuke-
massa aikasarjamenetelmiä tai kvalitatiivisia malleja. (Chaman 2007 s.16-18) Käytetty-
jen kausaalimallien jakauma on esitettynä kuvassa 2.11: 
Kuva 2.11. Käytetyt kausaalimallit kaikissa toimialoissa. (Mukailtu lähteestä: Chaman 
2007, s.18) 
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Selvästi suosituin kausaalimalli on aiemmin jo esitetty regressiomalli. Monimutkai-
semmat ekonometriset mallit ja neuroverkkomenetelmät kattavat yhdessä noin viiden-
neksen käytetyistä kausaalimalleista. Mielenkiintoinen yksityiskohta on neuroverkko-
menetelmien suhteellisen pieni suosio (7 %), vaikka ne ovat empiirisessä tutkimuksessa 
ylivoimaisesti suosituimpia ja useiden akateemikkojen ylistämiä (Green & Armstrong 
2012, s.13). Usein mallin hienostuneisuus ja monimutkaisuus ei takaa parasta soveltu-
vuutta ennustamistilanteeseen. Seuraavassa luvussa pureudutaankin syvällisemmin em-
piiristen tutkimusten valossa siihen, miten ennustemalleja tulisi arvioida. 
2.3.5. Ennustemallien empiiriset tutkimukset ja valintakriteerit 
Kuten eri mallien esittelystä käy ilmi, vaikuttaa ennustetilanne ja valittu data hyvin pal-
jon siihen, mikä malli suoriutuu parhaiten ennustamisessa. Mielenkiintoisen vertailu-
pohjan eri ennustemallien paremmuuden selvitykseen antaa Makridakis & Hibonin jär-
jestämä M-competition ennustuskilpailu (Markidakis et al. 1982; Makridakis & Hibon 
2000). Kisa on järjestetty kolme kertaa (1982, 1993 ja 2000) ja järjestyksessään neljäs 
M4-competition ennustuskilpailu valmistuu vuonna 2012. Kilpailussa kilpailijoille an-
netaan joukko erilaisia aikasarjoja, joita kilpailijat käyttävät ennustamiseen kilpailuun 
kehittämällä mallillaan.  
Vuonna 1982 järjestetyssä kilpailussa ennustettavia aikasarjoja oli 1001 ja kilpailuun 
osallistui 15 erilaista ennustemallia sekä 9 näiden mallien kombinaatiota. Käytetyt en-
nustemallit olivat pääosin aikasarjamenetelmiin perustuvia. Poikkeuksena oli mukana 
ollut naiiviennustemalli, sekä Bayesialainen todennäköisyyksiin perustuva ennustemalli. 
Kilpailun aikasarjoiksi pyrittiin valitsemaan kattava poikkileikkaus mahdollisista ennus-
tetilanteista ja ympäristöistä. Aikasarjat sisälsivät 302 mikroekonomista sarjaa yrityksis-
tä eri toimialoilta, 319 makroekonomista sarjaa, 236 toimialakohtaista sarjaa ja 144 de-
mograafista sarjaa. Kilpailussa annetut aikasarjat olivat ainoa lähdemateriaali, joten 
kausaalimalleja ei ollut mahdollista käyttää. Kilpailussa käytetyt yritykset on pidetty 
anonyymeina. Ennusteet tehtiin vuositasolle, neljännesvuositasolle ja kuukausitasolle. 
Tarkemmat jakaumat kategorioihin on esitettynä kuvassa 2.12: 
 
Kuva 2.12. M-competition kilpailun aikasarjat kategoirioittain. (Mukailtu lähteestä: 
Makridakis et al. 1982) 
Kilpailun tulokset keskinäisenä paremmuus vertailuna on esitettynä liitteessä 1. Kilpai-
lun tulokset olivat yllätykselliset, sillä yksinkertaiset mallit, kuten eksponentiaaliset ta-
aikajakso Toimialakohtainen Demograafiset Yhteensä
yritykset Isot yksiköt pienet yksiköt BKT alle BKT:n
vuosi 16 29 12 35 30 29 30 181
kvartaali 5 21 16 18 45 59 39 203
kuukausi 10 89 104 183 64 92 75 617
yhteensä 31 139 132 236 139 180 144 1001
yht. kaikki 236 144 1001
Mikrodata Makrodata
302 319
M-Competition - aikasarjojen kategoriat
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soitusmallit, olivat jopa paikoin monimutkaisempia ennustemalleja tehokkaampia en-
nustuksissaan. (Makridakis & Hibon 1982) Kisan tulokset Makridakis & Hibon (2000) 
kiteyttävät seuraavasti: 
? Monimutkaiset ennustemallit eivät tuottaneet parempia tuloksia kuin yksinker-
taisemmat ennustemallit 
? Ennusteen aikajänteellä on suuri merkitys eri mallien vertailussa 
o pitkällä aikavälillä hienostuneet mallit pärjäsivät suhteessa paremmin 
kuin lyhyellä aikavälillä 
? Mitä pidemmälle ennusteita tehdään, sitä suurempi tulisi historiadatan olla 
? Varsinkin pidemmällä aikavälillä kausivaihtelutekijän lisääminen parantaa en-
nuste tarkkuutta huomattavasti 
? Eri mallien kombinaatioilla saatiin aikaan parhaimpia tuloksia 
Tulokset herättivät kiivaan keskustelun, sillä aiemmin ylivertaisiksi luullut monimutkai-
semmat ennustemallit eivät pärjänneet yksinkertaisempia malleja paremmin. Tämä on 
ironista, sillä suurin osa hienostuneimmista malleista osaltaan perustuvat yksinkertaisten 
mallien periaatteisiin. Muun muassa kilpailun arvostelu kriteereitä arvosteltiin yksipuo-
lisiksi, kisan toteutusta liian automatisoiduksi, aikasarjoista annettua tietoa liian vähäi-
seksi ja tulosten tulkintaa epämääräiseksi (Gardner 1983; Newbold 1983; Pack 1983; 
McLaughlin 1983) Kuitenkin esimerkiksi Gardner (1983, s.266) tunnusti yksinkertai-
sempien mallien, erityisesti Holt-Wintersin mallin toimivan jopa parhaiten, kun kysees-
sä on kausivaihtelua.  Kisan jälkeen useat tutkijat pyrkivät kumoamaan jatko tutkimuk-
sillaan tuloksia testaamalla uusia malleja kilpailun aikasarjoihin, mutta tulokset pysyivät 
samoina (Clemen 1989; Geurts & Kelly 1986; Koehler & Murphree 1986).  
"Naiivit ennusteet ovat ennustetieteissä kuin plasebo-lääkkeet lääketieteessä – ne toimi-
vat, vaikka niiden ei pitäisi" 
- Scott Armstrong 
Kritiikistä kerättyjen parannusehdotusten pohjalta Makridakis ja Hibon järjestivät M2-
competition ennustekilpailun. Uusi kilpailu oli luonteeltaan hieman erilainen. Kilpailun 
aikasarjojen määrää oli suppeampi, mutta ennustamiseen käytettävää aikaa kasvatettiin 
huomattavasti. Kilpailu kesti liki 2 vuotta ja kilpailuun osallistui useita uusia erilaisia 
menetelmiä ja ennustamisen ammattilaisia. Kaikkiaan ennustettavia aikasarjoja oli 29. 
Näistä 23 sarjan ennusteet tehtiin reaaliaikaisesti eri toimialoilla toimivien 4 eri yrityk-
sen antamalla datalla ja ennustajat saivat tarpeen mukaan pyytä lisätietoa yrityksiltä en-
nustetilanteista. Näin ollen kilpailuun oli mahdollista käyttää myös kausaalimalleja yri-
tyksiltä saatavien tietojen mukaisesti. Tutkimuksessa mukana olleet yritykset olivat: 
Honeywell (teknologia), Squib (lääkeala), Aussedat –Rey (paperiala), sekä anonyymi 
autovalmistaja. Lisäksi mukana oli 6 makroekonomiaan liittyvää aikasarjaa.  Kisan tu-
lokset olivat lähes identtiset ensimmäisen kilpailun kanssa. (Makridakis & Hibon 2000) 
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Kisaa edelleen kehitettiin saadun palautteen pohjalta ja vuonna 2000 järjestettiin M3-
competition ennustekilpailu. Kilpailussa oli analysoitavana 3003 erilaista aikasarjaa, 
jotka ensimmäisen kisan tapaan olivat eri aihealueista. Ennustuksissa käytettyjen ai-
kasarjojen jakautuminen eri kategorioihin on esitettynä kuvassa 3.6: 
 
Kuva 2.13. M3-competition kilpailun aikasarjat ja sarjaluokat (Mukailtu lähteestä: 
Makridakis & Hibon 2000, s.454) 
Kisaan kerättiin mahdollisimman kattava valikoima erilaisia ennustemenetelmiä, mu-
kaan lukien hienostuneita neuroverkkomenetelmiä ja asiantuntijajärjestelmiä. Yhteensä 
eri metodeita oli käytössä 24. Tulokset olivat jälleen kerran linjassa aikaisempien tulok-
sien kanssa (liite 2) (Makridakis & Hibon 2000): 
? Hienostuneet ennustemallit eivät edelleenkään anna yksiselitteisesti parempia tu-
loksia kuin yksinkertaiset ennustemallit 
? Aikajänteellä on keskeinen merkitys mallin toimivuuteen 
? Ennustetiheys vaikuttaa mallin toimivuuteen 
? Syötedatalla on suuri merkitys mallien paremmuuden vertailussa 
? Eri mallien yhdistely antaa parhaimmat tulokset 
Myöhemmin julkaistussa artikkelissaan Clemen (2001, s.549) vahvistaa nämä näke-
mykset toteamalla, että monimutkaiset ennustemenetelmät toimivat usein hyvin vain 
teoreettisesti, mutta useissa tosielämän tilanteissa ne ovat liian herkkiä syötedatan muu-
toksille. Myös Lapide (2009) toteaa, että vieläkään ei ole kyetty yksiselitteisesti totea-
maan, että hienostuneimmat ennustemallit, kuten neuroverkkomenetelmät olisivat aina 
yksiselitteisesti yksinkertaisia eksponentiaaliseen tasoitukseen perustuvia malleja pa-
rempia. Myös Green & Armstrong (2012) korostavat että ennustemallin tulisi olla mah-
dollisimman yksinkertainen, sillä monimutkaiset mallit ovat vaikeammin tulkittavia ja 
usein niin ennustajilta kuin ennustuksen perusteella päätöksiä tekeviltä henkilöiltä jää 
helposti huomaamatta oleellisia ennusteisiin vaikuttavia tekijöitä. Samalla he myös to-
teavat, että esimerkiksi neuroverkkojen oltua M3-competition kilpailussa esimerkiksi 
Holt-Winters -metodia 3,4 % epätarkempi, ei voida osoittaa niillä olevan yliotetta tark-
kuudenkaan saralla. Tämä on linjassa Clemenin (2001) ja Lapiden (2009) havaintojen 
kanssa. 
Syyksi monimutkaisten mallien huonolle menestykselle suhteessa yksinkertaisiin mal-
leihin on esitetty muutamia näkökulmia. Korobilis & Koop (2011) toteaa, että usein 
aikajakso Mikrodata Toimialakohtainen Makrodata Demograafiset Taloudelliset Muut Yhteensä
vuosi 146 102 83 245 58 11 645
kvartaali 204 83 336 57 76 0 756
kuukausi 474 334 312 111 145 52 1428
Muut 4 0 0 0 29 141 174
yhteensä 828 519 731 413 308 204 3003
M-Competition - aikasarjojen kategoriat
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monimutkaiset mallit ovat yliparametrisoituja. Vaikka parametrit olisivatkin relevantte-
ja, ei niitä tulisi liittää enempää kuin on tarkkuuden kannalta oleellista. Tämä korostuu 
erityisesti neuroverkkojen kohdalla (Armstrong 2001, s.246). Mitä enemmän parametre-
ja malliin liitetään, sitä enemmän on mahdollisuuksia tehdä virhearvioita. Toisin sanoen 
monimutkaisten mallien käytölle pitää olla jokin peruste. Sen parametrien käyttö tulee 
olla perusteltua. (Collopy 2000) Toisaalta monimutkaiset oppivat ennustemallit vaativat 
aikaa sopeutuakseen ennustetilanteeseen. Tämä vaati pidemmän aikajänteen, jota 
useimmissa kilpailuissa ja testeissä ei ole kyetty käytännön syistä antamaan. Lyhyem-
mällä aikavälillä yksinkertaisemmat mallit ovat reaktiivisempia ja antavat siten luonnol-
lisesti paremman ennustetarkkuuden.  
Yleisesti hyväksytty havainto on myös, että monimutkaiset mallit tekevät verrattain 
konservatiivisempia ennusteita ja siten niiden ennustevirhe on tasaisempi, kuin voimak-
kaasti trendien varaan nojautuvien mallien kuten Holtin lineaarisen mallin ennustevirhe. 
Tämä luo uuden näkökulman paremmuuden vertailuun: Onko parempi, että ennustemal-
lissa ennustevirhe on tasainen, vai onko malli parempi mikäli ennustevirhe on suurim-
malta osalta erittäin tarkka, mutta siinä esiintyy yksittäisiä isoja ennustevirheitä? Jälleen 
kerran on todettava, että tämä riippuu ennustetilanteessa. Esimerkiksi Gardner (1983) 
tuo esille teollisuuden tuotannon suunnittelun esimerkin. Yksittäiset isot virheet voivat 
olla fataaleja, jolloin tasaisempi ennustevirhe on suotavampaa. 
Vaikka viimeisen 40 vuoden aikana tehdyt tutkimukset viittaavat monimutkaisten jär-
jestelmien suhteelliseen tehottomuuteen, ei niiden käyttömahdollisuuksia yrityksille tu-
lisi kuitenkaan aliarvioida. Ennustamisessa eletään murrosvaihetta, jossa ei voida sanoa 
monimutkaisten mallien olevan parempia tai huonompia kuin kilpailevat yksinkertaiset 
mallit. (Crone & Preßmar, 2004) Usein monimutkaiset järjestelmät sovitetaan tietyn yri-
tyksen alan ennustamiseen, jolloin ne ovat varsin tehokkaita. Yksinkertaiset mallit ovat 
osoittaneet suorituskykynsä geneerisessä kontekstissa, mutta niitäkin on pystyttävä ke-
hittämään yrityskohtaisessa käytössä. Niin ikään vertailtaessa eri malleja keskenään yri-
tyksen tarpeisiin, keskeiseksi tekijäksi nousee mallista saatavat hyödyt suhteessa sen 
kustannuksiin. Useimmiten mallin monimutkaistuessa, myös siihen uppoavat kustan-
nukset kasvavat. (Makridakis & Wheelwright 1982, s.466) Edelleen on huomioitava, 
että ennustemallin hyötyihin lukeutuu muutakin kuin sen antama numeroarvo. Mikäli 
mallin toiminta ymmärretään täysin, on siitä tulkittavissa myös tekijöitä jotka kuvasta-
vat ennustettavan kysynnän luonnetta. Ennustetta tulkitsee aina ihminen ja sen perus-
teella päätöksiä tekee aina ihminen. Siksi onkin oleellista että myös he ymmärtävät mi-
ten ennustemalli toimii. (Green & Armstrong 2012; Korobilis & Koop 2011)  
"Ajatus siitä, että ennustukseen käytettävä data voidaan syöttää tietokoneeseen kuin 
makkarakoneeseen ja ennusteet ovat automaattisesti valmiita, on absurdi" - Gwilym 
Jenkins 
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Vaikka ennustekilpailujen ja testien perusteella ei ole löytynyt geneerisesti ylivertaista 
ratkaisua ennustamiselle, on näiden pohjalta kyetty luomaan yleisesti hyväksyttyjä pää-
telmiä ennustemallin valintaa varten: Hienostuneimmat ennustemallit eivät ole välttä-
mättä parhaimpia. Malli on mahdollisuuksien mukaan pidettävä mahdollisimman yksin-
kertaisena.  Ei ole olemassa yksiselitteisesti parasta mallia, joka olisi kaikissa tilanteissa 
tehokkain ja usein eri mallien käyttö rinnakkain antaa parhaat tulokset. Mallin soveltu-
vuus ja mallin valinta on siten aina tehtävä tapauskohtaisesti ottaen huomioon: 
1. Minkälaista syötedata on 
2. Mille aikavälille ennusteita tehdään 
3. Kuinka usein ennusteita tehdään  
4. Mitkä ovat mallin hyödyt suhteessa kustannuksiin käytettävässä ennustetilan-
teessa 
Kuten Kolassa (2008, s.10-11) toteaa, on perusteetonta valita tiettyä ennustemallia 
oman yrityksen käyttöön sen perusteella, miten se on suoriutunut toisissa yritysympäris-
töissä. Esimerkiksi ennustaminen palvelukysynnän saralla on erilaista kuin perinteisen 
tuotannon ennustetilanteissa. Aiemmat empiiriset tutkimukset antavat vain suuntaa sille, 
mitkä mallit voivat olla varteenotettavia vaihtoehtoja ennustemalliksi. Lopulta valinta 
on tehtävä aina sen mukaan miten mallit suoriutuvat juuri kyseisen yrityksen kysynnän 
ennustamisessa. Hän kuitenkin myös toteaa, että esimerkiksi M-Competition ennuste-
kilpailut antavat hyviä näkemyksiä ennustemallin valinnan ja arvioinnin tueksi, vaikka 
ne ovatkin suoritettu poikkeavissa ennustetilanteissa. (Kolassa 2008, s.9-10) Näin ollen 
tässä tutkimuksessa on tarkoituksenmukaista käyttää näitä kriteereitä myös palvelu-
kysynnän ennustemallin valinnan apuna. Seuraavissa luvuissa käydään läpi palvelu-
kysynnän ennustamisen erityispiirteitä, joiden avulla valitaan esitetyn aiemman empiiri-
seen tutkimukseen nojautuen varteenotettavia vaihtoehtoja tämän tutkimuksen koh-
deyrityksen ennustetilanteelle. 
2.4. Palvelukeskuksen palvelukysynnän ennustamisen 
erityispiirteet 
Kysynnän ennustaminen palvelukeskuksen palveluliiketoiminnassa on yksi tärkeimmis-
tä kokonaissuunnittelun toiminnoista. Koska palvelut kulutetaan samanaikaisesti niiden 
tuottamisen kanssa, ei palveluita voida varastoida. Kysyntään on siis vastattava välittö-
mästi tai hyvin pikaisesti kontaktin jälkeen. Poiketen fyysisten tuotteiden kysynnän en-
nustamisesta, palvelukysynnän ennustamisessa keskitytään yritykseen saapuvien yksi-
köiden määrä, eikä yrityksestä lähtevien yksiöiden määrää. Tästä johtuen palvelukysyn-
nän ennustaminen liittyy kiinteästi kapasiteetin suunnitteluun, eikä varaston hallintaan. 
(Makridakis & Wheelwright 1982, s.432)  
Virhearviot ennusteissa johtaa useimmiten suoraan asiakaskontaktien menettämiseen 
vastausasteen laskiessa. Jokainen asiakaskontaktin menetys on puolestaan menetetty 
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myynnin mahdollisuus, jota ei todennäköisesti saada takaisin. Toisaalta asiakkaan otta-
essa uudestaan yhteyttä kuormittaa tämä kaksin verroin palvelua.  Palveluasteen lasku 
vaikuttaa myös suoraan asiakastyytyväisyyteen. (Fitzsimmons & Fitzsimmons 2008) 
Toisaalta ylimitoitettu kapasiteetti johtaa vääjäämättä resurssien hukan myötä ylimää-
räisiin kustannuksiin (Makridakis & Wheelwright 1982, s.434). Kaikki nämä tekijät 
asettavat korkeat vaatimukset palvelukysynnän ennustamiselle.  
Erityisen haasteellisen palvelukeskuksen kysynnän ennustamisesta tekee useat eri yh-
teydenottotavat, joita asiakas voi käyttää.  On kyettävä ennustamaan saapuvien puhelui-
den lisäksi saapuvien sähköpostien, verkkopalveluviestien ja erilaisten soittopyyntöjen 
määrää. Kysynnän muoto vaihtelee myös palvelukanavittain. Tämä johtaa tilanteeseen, 
jossa käsiteltävä historiadata on kirjavaa ja ennusteita on tehtävä useita. Tarvittavien 
ennusteiden määrää kasvattaa myös suuri vaadittava ennustetiheys. Koska ennusteita 
tehdään päivätasolle, on ennusteita kyettävä korjaamaan jatkuvasti, jopa päiväkohtaises-
ti. (Tanoury 2006, s.40) 
Palvelukysyntää leimaa erittäin voimakas kausivaihtelu. (Heizer & Render 2001, s.110) 
Esimerkiksi Andrews & Cunningham (1995, s.3) toteavat palvelukeskuksen ennuste-
mallin luontia koskevassa tutkimuksessaan kausivaihtelun olevan keskeisin dataa ku-
vaava tekijä. Tämä kausivaihtelu on hieman erilaista jokaiselle palvelukanavalle. Lisäk-
si kausivaihtelu on moniulotteista. Kausivaihtelua tapahtuu kuukausitasolla, kuukauden 
sisäisen viikon tasolla ja viikonpäivätasolla.  Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että 
pelkkä kuukausikohtainen ennuste ei riitä resurssienhallinnan tarkoituksiin päivätasolle 
saakka. Esimerkiksi ei riitä, että tunnistettaan heinäkuun korkea kausivaihtelukerroin, 
sillä puheluiden määrä vaihtelee myös sen mukaan eletäänkö kuun loppua vai alkua. 
Edelleen viikon sisällä kausivaihtelu on voimakasta ja kysyntä on luonteeltaan piikikäs-
tä. (Betts et al. 2000, s.186) Esimerkiksi on tavanomaista, että maanantaina saapuvien 
kontaktien määrä on moninkertainen perjantain vastaavaan määrään.  Kausivaihtelu 
voidaan jopa viedä päivän sisäiselle tasolle asti. Usein kysynnän jakautumista mallinne-
taan päivän sisällä jopa 15 minuutin intervalleihin asti. (Klungle & Maluchnik 1998, 
s.10) 
Toisaalta erittäin voimakaskausivaihtelu luo myös mahdollisuuksia kysynnän ennustei-
den muodostamiseen. Palvelukeskuksissa kysynnän kausivaihtelu on jopa niin voima-
kasta, että esimerkiksi minä tahansa tiistaina saapuvien puheluiden määrä jakautuu täy-
sin samalla tavalla. Tämä kaava on niin voimakas, että sen muuttumiseksi tarvitaan jo-
kin erittäin suuri, koko yhteiskuntaa vaikuttava tapahtuma. (Tanoury 2006, s.40) 
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Kuva 2.14. Tiistaipäivänä saapuneiden puheluiden jakaumat. (Mukailtu lähteestä: Ta-
noury 2006, s.40) 
Johtuen tästä erittäin voimakkaasta viikonpäivän sisäisestä kausivaihtelusta, mikäli kye-
tään muodostamaan tarkka päiväkohtainen ennuste, voidaan päivän sisäinen kysyntä 
ennustaa minuuttitasolle äärimmäisen tarkasti. (Klungle & Maluchnik 1998, s.10) Sa-
malla säännönmukaisuudella voidaan ennustaa kuukausikohtaista, viikkokohtaista ja 
viikonpäiväkohtaista volyymia. Toki on huomioitava, että mitä suuremmaksi ennusteai-
kaväli kasvaa, sitä enemmän muodostuu ennusteeseen vaikuttavia tekijöitä. Näin olleen 
kausivaihtelun voimakkuus vaimenee ennusteaikavälin kasvaessa. Palvelukysynnälle 
tavanomaista on voimakkaan kausivaihtelu lisäksi päivätasolle mentäessä kysynnän pii-
kikkyys. Tämä tarkoittaa sitä, että perättäisten päivien välillä voi kysynnän määrässä 
olla erittäin suuria vaihteluita. (Tanoury 2006, s.40) 
2.5. Ennustemallin valinta palvelukeskuksen palvelu-
kysynnän ennustukseen 
Ennustemallien vertailussa käytiin läpi mallien paremmuutta geneerisessä kontekstissa. 
Kuten mallien vertailussa kävi ilmi, on mallin valinta tehtävä aina tapauskohtaisesti seu-
raavia kriteereitä noudattaen: 
1. Minkälaista syötedata on 
2. Mille aikavälille ennusteita tehdään 
3. Kuinka usein ennusteita tehdään  
4. Mitkä ovat mallin hyödyt suhteessa kustannuksiin 
Seuraavissa luvuissa käydään läpi erimallien soveltuvuutta palvelukeskuksen palvelu-
kysynnän ennustamiseen näiden kriteerien valossa. Lopulta mallien toimivuutta testa-
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taan kohdeyrityksestä kerätyn kysyntädatan ennustamisessa. Näiden tietojen perusteella 
tehdään lopulta valinta käytettävälle ennustemallille tässä työssä. 
2.5.1. Syötedatan luonne 
Kuten Hanke et al. (2001, s.54) esittää, on datan luonteen selvitys yksi oleellisimmista 
malliin valintaan vaikuttavista tekijöistä. Keskeisin syötedataa luonnehtivista tekijöistä 
on syötedatan stationäärisyys. Stationäärinen data on luonteeltaan tasaista, eikä siitä ole 
erotettavissa merkittäviä kausivaihteluita tai trendiä. Toisin sanoen aikasarjassa ei tuol-
loin ole havaittavissa selkää rakennetta. (Johnson & King 1988, s.69) Tämän määritel-
män perusteella palvelukysyntä on luonteeltaan epästationääristä, sillä siihen useimmi-
ten sisältyy voimakasta kausivaihtelua.  
Stationäärisen datan ennustamiseen soveltuvat parhaiten mallit, jotka ovat ennusteissaan 
konservatiivisia ja eivät huomioi kausivaihtelua ja trendiä kuvaavia parametreja. Näihin 
malleihin lukeutuvat muun muassa naiivit ennusteet, asiantuntija ennusteet, liukuvan 
keskiarvon ennusteet sekä Brownin malli. Epästationäärisen kysynnän ennustamisessa 
puolestaan parhaiten suoriutuvat mallit, jotka huomioivat kausivaihtelun ja trendin. 
Näihin malleihin lukeutuvat autoregressiiviset mallit, Holtin lineaarinen malli, Holt-
Wintersin malli, sekä erinäiset neuroverkkomenetelmät. Näistä autoregressiiviset mallit, 
kuten ARIMA, toimivat vain stationäärisessä datassa, mutta mallin käytössä epästa-
tionäärinen data muutetaan stationääriseksi. Holtin lineaarinen malli puolestaan ottaa 
huomioon vain trendin. Näin ollen se ei toimi parhaiten epästationäärinen datan kanssa, 
johon sisältyy kausivaihtelua. (Makridakis & Hibon 2000) 
Makridakis & Hibon (2000) mukaan järjestettyjen ennustekilpailujen perusteella voi-
makkaan kausivaihtelun sisältävissä epästationäärisissä aikasarjaennusteissa parhaiten 
suoriutui kausivaihteluparametrin sisältävät eksponentiaaliset tasoitusmallit (Holt-
Winters), neuroverkkomenetelmät, sekä autoregressiiviset mallit (ARIMA). ARIMA-
mallissa kuitenkin tarkkuutta heikensi mallin muodostamisen tulkinnanvaraisuus, joka 
sisältyy kausivaihtelun määrittämiseen. Kuitenkin esimerkiksi Armstrong (2001) koros-
taa, että mikäli löydetään oikea ARIMA malli, toimii se äärimmäisen hyvin kausivaihte-
lua sisältävässä datassa. 
Palvelukysynnän piikikäs data puolestaan asettaa mallin reaktiivisuudelle suuret vaati-
mukset. Mallin on kyettävä hyvin tarkkaan tunnistamaan lyhyellä aikavälillä kausivaih-
telun piirin kuuluvat muutokset ja trendillä selitettävissä olevat muutokset. On myös 
huomioitava, että päivätason ennusteisiin voi yksittäisien päivien kohdalla vaikuttaa 
myös erityiset tapahtumat. Usein pyhäpäivien tai päivien, jolloin palvelu on ollut suljet-
tuna esimerkiksi järjestelmäongelmien takia, on kysyntä tavallista suurempaa. Vaikka 
viikonpäivien väliset erot voidaan varsin tarkkaan indeksoida, on kyettävä reagoimaan 
yllättäviin pohjatason nousuihin. (Heinzer & Render 2001, s.110) 
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Toinen oleellinen lähdedatan asettamista vaatimuksista on saatavilla olevan datan mää-
rä. Mikäli saatavilla on niukasti dataa, suoriutuvat yksinkertaisemmat ennustemallit, ku-
ten eksponentiaalisen tasoituksen mallit, suhteellisesti paremmin. Vastaavasti mikäli 
datan määrä on suuri, saadaan monimutkaisimmista ennustemalleista enemmän irti. 
Tämä johtuu siitä, että monimutkaiset mallit vaativat enemmän dataa, jotta ne kykene-
vät muokkaamaan osuvat parametrit ennustetilanteisiin. Tämä tosin pätee yhtälailla 
myös yksinkertaisempiin malleihin, jotka käyttävät kausivaihtelukertoimia (Holt-
Winters). Vaikutus näissä on kuitenkin vähäisempi kuin hienostuneempien mallien koh-
dalla. (Makridakis et al. 1983; Makridakis & Hibon 2000) 
2.5.2. Ennustusaikaväli ja ennustetiheys 
Ennusteaikaväli ja tarvittava ennustiheys määritellään aina tapauskohtaisesti sopimaan 
yrityksen tarpeisiin. Koska palvelukysynnässä ennusteet vaihtelevat suuresti päivätasol-
le saakka, on ennusteitakin kyettävä muodostamaan useasti. Kuten aiemmin mainittiin, 
on kausivaihtelu voimakkaampaa, kun siirrytään kohti päivätasoa tarkastelussa. Kuu-
kausitasolla kausivaihtelussa on jo useimmiten suurempi epävarmuuden taso. Tästä joh-
tuen kriittiseksi ennustetekijäksi muodostuu kuukausikohtaisten ennusteiden muodos-
taminen. Kuukausikohtaiset volyymit, voidaan jo varsin luotettavasti kohdentaa viikoil-
le ja edelleen päiville, käyttäen hyväksi muodostettuja viikko - ja päiväkohtaisia kertoi-
mia. (Tanoury 2006, s.40)  
Operatiivisessa suunnittelussa nousee palvelukysynnän ennustamisessa keskeiseen roo-
liin lyhyen ja keskipitkän aikavälin ennusteet. Ennusteiden keskeisin rooli on toimia re-
surssien hallinnan tukena määrittelemään, kuinka paljon kutakin resurssia tarvitaan seu-
raavien kuukausien aikana, jotta työvuorot voidaan rakentaa hyvissä ajoin. Tämä johtaa 
myös tilanteeseen, jossa ennustetiheys on erittäin korkea. Pitkän aikavälin ennusteita 
tarvitaan palvelukysynnän määrityksessä lähinnä strategiseen tai organisatoriseen suun-
nitteluun. 
Lähtökohtaisesti lyhyellä aikavälillä ja suurella ennustetiheydellä yksinkertaisemmilla 
malleilla on mahdollisuus toimia suhteellisesti paremmin, sillä ne kykenevät nopeasti 
reagoimaan syötedatan muutoksiin. Puolestaan pidemmällä aikavälillä hienostuneimmat 
mallit ovat oletusarvoisesti tehokkaampi, niiden kyetessä paremmin huomioimaan syitä 
muutosten takana.  
2.5.3. Ennustemallin hyödyt suhteessa kustannuksiin ennustetilanteessa 
Kuten aiemmin keskusteltiin, on ennustemallien ennustetarkkuus valitussa ennustetilan-
teessa vain yksi kriteereistä. Jopa tärkeämmäksi kriteeriksi nousee suhteellinen hyöty 
ennustetarkkuuden parantamiseen saatavista panoksista. Esimerkiksi mikäli yritykselle 
5 % ennustetarkkuus on riittävä, on turhaa upottaa kustannuksia malliin, jonka avulla 
saadaan muutaman prosenttiyksikön parannus tarkkuuteen.  
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Suhteellisen hyödyn lisäksi on myös tarkasteltava ennustemallista muita mahdollisesti 
saatavia hyötyjä. Monimutkaisten mallien toimintaperiaatteita on useimmiten hankalaa 
tulkita ja siten niistä saatava arvo yritykselle on usein puhtaasti mahdollinen parempi 
ennustetarkkuus. Yksinkertaisimmista malleista saadaan useimmiten enemmän tietoa 
siitä, miten kysyntä oikeasti käyttäytyy. Kun ennustemallin toimintaperiaatteet sisäiste-
tään, on myös helpompaa ymmärtää mistä ennustevirheet muodostuvat ja miten niihin 
voidaan mahdollisesti puuttua. (Makridakis & Wheelwright 1982, s.434) 
Tutkimuksessaan eri ennustemallien käytön soveltuvuudesta yksittäisen yrityksen 
uniikkiin ennustetilanteeseen Mahmoud & Pegels (1989) listaavat tekijöitä, joita olisi 
syytä tarkastella kollektiivisesti. Näitä tekijöitä ovat ennustemallin tarkkuus, mallin kus-
tannukset ja mallin monimutkaisuus. Nämä ovat linjassa aiemmin esitettyjen valintakri-
teerien kanssa. Näiden tekijöiden avulla voidaan muodostaa arviointimalli ennustemal-
lien valintaa varten siten, että jokainen tekijä vaikuttaa tarkasteltavan ennustemallin ko-
konaisarvosanaan. Mahmoudin & Pegelsin (1989) esittämään arviointilistaan on syytä 
lisätä mallista saatava lisähyöty. Tämä voidaan tämän tutkimuksen tapauksessa tulkita 
mallin antamana lisäinformaationa palvelukysynnän käyttäytymisestä. Kuvassa 2.15 on 
esitettynä tämän perusteella muodostettu +/- analyysimalli, joka ottaa huomioon edellä 
mainitut tekijät. Mallin yksityiskohtaisempi käyttö esitellään itse arviointi vaiheessa. 
 
Kuva 2.15. Ennustemallien vertailupohja. 
Ennustemallien avulla saatavat kysyntä ennusteet ovat vain yksi osa kokonaissuunnitte-
lua. Kun yrityksen tarpeet täyttävä ennustemalli on löydetty ja sen avulla muodostettu 
näkymät kysynnälle, on seuraavaksi kyettävä määrittämään kysynnän tyydyttävä resurs-
sien käyttömalli. Resurssienkäytön suunnitteluun nitoutuu kiinteästi käytettävä organi-
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saatiorakenne, resurssien optimointi mallit. Käsiteltävä organisaatiomalli kohdeyrityk-
sen tapauksessa on tiimipohjainen organisaatiomalli. Resurssien optimointi puolestaan 
voidaan jakaa optimaalisen resurssien määrän tarkasteluun ja resurssien tehokkuuden 
optimointiin. Resurssimäärän optimointi liittyy puolestaan kiinteästi kapasiteetin hallin-
taan. Resurssien käytön tehokkuutta tarkastellaan tässä työssä Lean viitekehyksen mu-
kaisesti. Seuraavassa luvussa siirrytään hahmottelemaan keinoja yrityksen resurssien 
hallinnalle tiimipohjaisessa organisaatiossa. 
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3. RESURSSIEN KÄYTÖN OPTIMOINTI 
TIIMIPOHJAISESSA ORGANISAATIOSSA 
3.1. Tiimipohjaiset organisaatiot 
Tiimipohjaiset organisaatiomallit ovat yleistyneet 1980-luvun puolivälistä alkaen voi-
makkaasti vastaamaan yrityksen strategian ja organisaatiomallin yhteensovittamiseen. 
Tiimipohjaisen organisaatiomallin havaittiin mahdollistavan joustavamman ja tehok-
kaamman henkilöstöresurssien käytön.  Lisäksi tiimipohjaisen organisaation oppiminen 
koettiin olevan omaa luokkaansa ja sen muuttaminen helpompaa kuin funktionaalisten 
organisaatiomallien muuttaminen. (Mohrman et al. 1995, s.17) Tiimit mahdollistavat 
myös suurien organisaatioiden vaivattomamman hallinnan ja seurannan. Oikein raken-
nettuna organisaation raportointi on tarkempaa tehden organisaatiosta myös reaktiivi-
semman. (Honkanen 2006, s.230-231) 
Vaikka tiimin määritelmä on kirjallisuudessa varsin yksiselitteinen ja käsitteenä puhe-
kielessä monille itsestäänselvyys, on tiiminimike yritysmaailmassa käytössä usein hie-
man väärin perustein. Usein organisaatioissa puhutaan tiimeistä, vaikka ne eivät täysin 
täyttäisikään tiimin määritelmiä. Tiimityöstä on kehittynyt menestyksensä myötä erään-
lainen muoti-ilmiö, jolloin sen varsinaiset tarkoitusperät ovat hämärtyneet. On päädytty 
tilanteeseen, jossa muodostetaan tiimejä vain hallinnon resurssienhallinnan mielekkyy-
den vuoksi. (Gallos 2006, s.656-657) 
Honkanen (2006, s.230) määrittelee tiimin ryhmäksi, joka sisältää seuraavia piirteitä: 
? sen koko on rajattu 
? sen jäsenillä on toisiaan täydentäviä taitoja tai rooleja 
? sillä on yhteinen tavoite 
? sen jäsenet ovat yhteisvastuussa suorituksistaan 
? sen yhteisvastuu edellyttää sitoutumista 
? sen toimintamalli ja pelisäännöt ovat selkeät. 
Jotta toimivien tiimien rakentaminen ja kehittäminen on ylipäätään mahdollista, on syy-
tä tunnistaa, minkälaisia tiimejä organisaatiossa todella on ja minkälaisia tiimejä oikeas-
ti tarvitaan. Tiimityyppejä on olemassa useita ja niiden ominaisuudet ja siten myös im-
plementointi vaatimukset vaihtelevat varsin paljon. Vaikka todellisuudessa tiimityypit 
ovat joiltain osin limittyviä, on tiimien pääpiirteinen tyyppiluokittelu silti tarpeen niiden 
käsittelyn helpottamiseksi. (Honkanen 2006, s.230) Tärkeintä ei olekaan kehitettävän 
tiimin absoluuttinen kategoriointi, vaan ymmärrys käsiteltävän tiimin luonteesta. 
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Pääsääntöisesti kirjallisuudessa tiimien jaottelu tehdään sen tarkoitusperän, toimintojen 
ja eliniän mukaisesti. (Aaltonen et al. 1996; Honkanen 2006; Mohrman et al. 1995) 
Honkanen (2006) jakaa tiimit neljään eri perusmalliin. Moniammatillisessa tiimissä ku-
kin tiimin jäsen edustaa eri asiantuntijuuden alaa, jolloin yksittäinen tiimi kykenee vaa-
tiviinkin ongelmaratkaisutilanteisiin. Mikäli tiimien tarkoituksena on helpottaa organi-
saation toiminnan koordinointia, puhutaan Koordinaatiotiimistä. Koordinaatiotiimin 
keskeinen tarkoitus on mahdollistaa tiedonkulun mutkaton kulku ja helpottaa suurienkin 
organisaatioiden prosessien koordinointia. Mikäli tiimintyöntekijöiden tekemä työ on 
luonteeltaan hyvin samankaltaista ja sen toiminta suhteellisen itsenäistä, on kyseessä 
tuotantotiimi. Tuotantotiimien avulla kyetään jakamaan organisaation toiminnot ja hal-
linnollisesti helposti ohjattaviksi, mutta samalla luovutaan hieman kommunikaation sy-
vyydestä. Neljäntenä tiimimallina Honkanen (2006) tunnistaa projektitiimit,  joilla  on  
rajattu toiminta aika ja yksiselitteinen suoritettava tehtävä.  
Aaltonen et al. (1996) puolestaan jakaa tiimit niissä suoritettavien tehtävien perusteella 
sen mukaan, suoritetaanko tiimeissä useita vai yhtä tehtävää ja miten pitkä tiimin elinikä 
on. Luonnolliset tiimit suorittavat yhtä tehtävää ja ovat luonteeltaan pysyviä. Mikäli tii-
millä on useita tehtäviä, on kyse poikkiorganisatorisesta tiimistä. Mikäli tiimi on väliai-
kainen ja sillä on vain yksi tehtävä suoritettavanaan, on kyse pienestä projektitiimistä. 
Mikäli tilapäisellä tiimillä on useita tehtäviä suoritettavanaan, puhutaan erityistehtävä 
tiimistä. 
Shonk (1992, s.33) puolestaan ei pidä tehtävä- ja elinikäperusteista jaottelua tärkeänä, 
vaan korostaa tiimien itsenäisyyden astetta niiden luonteen määrittelyssä. Tässä näkö-
kulmassa oleellisesti huomioidaan tiimin itsenäisyyden merkittävät vaikutukset sen 
joustavuuteen, tuottavuuteen, kustannuksiin ja sen tarvitsemaan tukeen johdolta. Shonk 
(1992) esittääkin, että tiimien itsenäisyysastetta tulisi aina mahdollisuuksien mukaan 
nostaa mahdollisimman paljon, sillä tämä lisää suoraan innovatiivisuutta, tuloksellisuut-
ta ja työmotivaatiota.  
3.1.1. Tiimien rakentaminen ja työnkuvien määrittäminen 
Mohrman et al. (1995) ja Honkanen (2006) mukaan suunniteltaessa tiimien rakennetta 
ja sen työnkuvia on otettava huomioon seuraavat tekijät: 
? Tavoitteet ja toimintamallit 
? Jäsenten roolit ja ominaisuudet 
? Johtaminen 
? Tukijärjestelmät 
Perusta minkä tahansa tiimin rakentamiselle, on selkeiden, mitattavissa olevien tavoit-
teiden asettaminen. Nämä tavoitteet on syytä johtaa mahdollisimman suoraan yrityksen 
strategiasta. Kun tavoitteet tiimille ovat selkeät, on sen työnkuvien ja toimintamallien 
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määrittely mielekkäämpää. Näin toimittaessa suunnitelluilla töillä ja toimintamalleilla 
on oikeasti koko yrityksen toimintaa tukeva tarkoitus. (Honkanen 2006, s.236 ) Kun 
toimintamallit on johdettu tavoitteista, on myös työstä palkitseminenkin selkeämpää. 
Silloin työntekijät tekevät töitä koko yrityksen tavoitteiden saavuttamiseksi ja heitä pal-
kitaan sen mukaisesti. Mikäli tiimillä on sekava työnkuva, toimintamallit monimutkais-
tuvat ja palkkiomallit ovat kohdistettu virheellisesti. (Mohrman et al. 1995, s. 59-60) On 
itsestään selvää, että tämä johtaa työn tehottomuuteen ja työmoraalin laskuun. 
Mohrman et al. (1995, s.77-80) kuvaavat kirjassaan vakuutusyhtiön asiakaspalvelun 
toimivaa tiimirakennetta ja roolitusta. Tiimimallissa korostetaan tiimien sisäisten rooli-
en keskinäistä tukea. Mallissa esitetään, että täysin homogeeninen tiimimalli, jossa 
osaaminen on yksipuolista, on vain hallinnon mieliteko. Myös Honkanen (2006, s236) 
toteaa tiimin roolien monimuotoisuuden olevan tiimin suurin voimavara. Optimaalisessa 
tilanteessa tiimin sisällä olisi syytä osaamisen olla mahdollisimman kirjavaa, jotta sisäi-
nen oppiminen olisi lähes automaattista. Tämä tukee myös Shonk (1992, s.33) esittämää 
tiimien itsenäisyyden kasvattamista. Kun tiimissä on suuri tietotaitomäärä, pystyy sen 
todennäköisemmin hoitamaan sille annettavat tehtävät ilman tiimien välisiä siirtoja tai 
konsultointia. 
Mohrman et al. (1995) kuvaa mallissa myös mahdollisuuden eri roolien ristiin koulu-
tukselle tiimin sisällä.  Näin toisen työnkuvan tehtävien ruuhkautuessa, voi muut tiimin 
jäsenet auttaa tehden palvelusta joustavamman. Tämä malli on kuitenkin hieman ristirii-
tainen Mohrman et al. (1995, s59-60) oman aiemman esittämän määritelmän kanssa, 
jossa todettiin, että liian monimutkaiset toimintamallit ja työnkuvat johtavat tiimin te-
hottomuuteen. Mohrman et al. (1995) kuitenkin toteavat, että heterogeenisen tiimin työn 
jakoa ja toimintamalleja voidaan selkeyttää esimerkiksi muodostamalla osaamisen mu-
kaan "alatiimejä". Näin selkeytetään toimintamalleja, rooleja ja vahvistetaan työnkuvan 
rajat eri tiimin jäsenien välillä. 
Oleellista toimivan tiimin rakentamisen kannalta on myös löytää kuhunkin rooliin omi-
naisuuksiltaan oikea henkilö. Tämä tarkoittaa sekä kyvyiltään ja motivaatioltaan oikeaa 
henkilöä. Useimmiten nämä tekijät kulkevatkin käsi kädessä. Mikäli henkilö on jossain 
työroolissa hyvä, on hän myös useimmiten motivoitunut sitä tekemään. Mikäli kuiten-
kin kyvyiltään oikean profiiliin omaava henkilö kokee työnkuvan vastenmieliseksi, on 
häntä turha väkisin istuttaa tähän rooliin. Vaikka työ tulisikin tehtyä hyvin, voi tällä olla 
kauaskantoisemmat negatiiviset vaikutukset esimerkiksi työilmapiirin kautta. (Honka-
nen 2006, s236-237) 
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3.1.2. Tiimipohjaisen palveluorganisaation johtamismallit ja tukijärjes-
telmät 
Kuten aiemmin kuvailtiin, yksi tiimin tärkeimmistä voimavaroista on sen kyky hoitaa 
mahdollisimman itsenäisesti sille tulevat tehtävät (Shonk 1992). Asiakaspalvelukon-
tekstissa tämä tarkoittaa pääsääntöisesti asiakkaan luomaa tehtävää. Normaalissa työti-
lanteessa asiakaspalvelu liiketoiminnassa tiimin johtaja siis harvoin antaa tehtäviä työn-
tekijöilleen. Ihanne tilanteessa ei tarvita perinteistä työnjohtajaa, joka tarkkaan määrittää 
miten jokainen yksittäinen työtehtävä hoidetaan. Työnjohtajuus sopii teolliseen ympä-
ristöön työnkuviin, joissa työssä ei ole hirveästi soveltamisen varaa. Joustavuutta vaati-
vissa palvelutiimeissä tämä vain rajoittaa itsenäisyyttä. (Shonk 1992, s.133; Spiik 1999, 
s.133) Toimiakseen tiimi tarvitsee kuitenkin kiinteän ja selkeän johto- ja tuki rakenteen. 
Suurin uhka tiimin johtorakenteessa on epäselvyys johtovastuista ja suhteista. Mohrman 
et al. (1995, s.119) kuvaa tiimin johto- ja tukirakenteen tähtikuvion (kuva 3.1) avulla: 
 
Kuva 3.1 Tiimin johtamisroolit tähtikuviona. Mukailtu lähteestä: Mohrman et al. 1995, 
s.119 
Tähden kaikki kuusi ulottuvuutta on katettava, jotta tiimillä on tarvittavat edellytykset 
tehokkaalle toiminnalle. Yksittäisellä taholla tai henkilöllä voi olla vastuullaan useampi 
osa-alue, mutta toimivin rakenne saavutetaan, mikäli työt jaetaan tasaisesti. Tärkeintä 
on, että vastuu on jaettu selvästi eikä päällekkäisyyksiä tai katvealueita löydy. (Mohr-
man et al. 1995, s.119) 
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Jokaisella heterogeenisellä tiimillä tulisi olla kyvykkyydet hoitaa mahdollisimman suuri 
osa tehtävistä itse ilman esimiehen ohjausta. Ääripäässä tämä tarkoittaa myös osalta hal-
linnollisten tehtävien hoitamista tiimin jäsenten kesken. (Shonk 1992, s.133) Näin ollen 
täysin itsenäisessä tiimissä olisi kaikki kuusi ulottuvuutta integroituna tiimin sisään. 
Vaikka ihannetilanteen mukaisesti tiimin johtohenkilö olisi osa tiimiä ja enemmänkin 
tiimin vetäjä, on vahvempi esimiesasema joissakin tapauksissa tarpeen. Esimerkiksi tii-
meissä, jotka kohtaavat päätösvaltaa vaativia ongelman ratkaisutilanteita, tarvitaan pää-
tösvaltaista esimiestä. Lisäksi mikäli päivittäisten toimintojen hallinto ja koordinointi on 
hyvin kuormittavaa, on tämä syytä pitää itse tiimityöntekijöiden työnkuvan ulkopuolel-
la. (Mohrman et al. 1995, s.119-120) 
Tiimin esimiehen rooli palvelutoiminnassa onkin enemmän ihmisten kuin asioiden joh-
tamista (Spiik 1999, s.134-135). Tähtimallissa hänen pääasiallinen roolinsa on tukihen-
kilö. Toisin sanoen esimiehet huolehtivat siitä, että tiimin työntekijöillä on parhaat 
mahdolliset edellytykset suoriutua tehtävistään tavoitteiden mukaisesti. Hän valvoo pal-
velun laatua ja osaa reagoida puutteisiin. Päätösvaltaisella esimiehellä on myös rapor-
tointi vastuu ylemmälle johdolle. (Mohrman et al. 1995, s.119) 
Esimiehen on myös omattava tarvittava tekninen ja substanssiosaaminen, jotta hän ky-
kenee reagoimaan ongelmatilanteisiin tai puutteisiin. Vaikka tiimin esimies on osaltaan 
vastuussa tiiminsä palvelun laadusta ja osaamistasosta on varsinkin tietointensiivisillä 
palvelualoilla tarpeen käyttää erillistä valmentajaa tai kouluttajaa substanssiosaamisen 
ylläpitämiseksi. Mikäli tiimin osaamisrakenne on ihannetilan mukaisesti heterogeeninen 
ja tiimin koko suhteellisen suuri, on tarpeen käyttää jopa erillistä koulutusyksikköä. Mi-
käli hallittava palvelukokonaisuus on suhteellisen pieni sisällöltään, on tarkoituksen 
mukaista osoittaa valmennusvastuu tiimin esimiehelle. (Mohrman et al. 1995, s.119-
120) 
3.2. Lean palveluoperaatioissa 
3.2.1. Palveluliiketoiminnan erityispiirteet 
Palveluliiketoiminnan hallinta vaatii ymmärrystä palveluiden erityispiirteistä ja erovai-
suuksista perinteiseen tuotantoon. Erilaiset teoriat ja metodit, joita käytetään tuotannol-
lisissa yhteyksissä, eivät ole täysin käyttökelvottomia palveluliiketoiminnassa. Steven-
son  (2007)  nostaa  esille,  että  itse  asiassa  palvelut  ja  tuotanto  usein  eroavat  vain  siinä  
mitä tehdään, mutta ovat varsin samankaltaisia siinä miten tehdään. Jotta perinteisiä tuo-
tannossa käytettäviä toiminnanohjausmalleja voidaan soveltaa siihen miten palveluliike-
toimintaa toteutetaan, on siis tunnistettava mitä palveluliiketoiminnassa oikeasti teh-
dään.  
 Krajewski et al. (2007) erottaa palvelut tuotannosta sen perusteella, minkä luonteinen 
on prosessien tuotos ja kuinka tiiviisti asiakkaaseen ollaan yhteydessä. Prosessin tuotos 
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normaalissa tuotannossa on konkreettinen tuote, kuten auto tai puhelin. Palveluiden tuo-
tos on kuitenkin luonteeltaan aineeton, eikä sitä voi varastoida. Tästä johtuen ei palvelua 
voida myöskään patentoida (Stevenson 2007, s.8). Fitzsimmons & Fitzsimmons (2008) 
yhdistää aineettomuuden myös palveluiden samanaikaiseen tuottamiseen ja kulutuk-
seen. Aineettomuuden ohella tämä on myös oleellinen tekijä kapasiteetin ja resurssien-
hallinnan saralla. Koska palvelua ei voida varastoida, jokainen menetetty mahdollisuus 
palvella asiakasta on pysyvä menetys. Tätä ongelmaa tasoitetaan antamalla asiakkaan 
odottaa tai jonottaa vuoroaan. Odotus tai jonotus luonnollisesti laskee myös palvelun 
koettua laatua. Tämä yhdistettynä palveluiden kausiluonteiseen kulutukseen tekee re-
surssienhallinasta erityisen haastavaa.  
Koska asiakas kuluttaa palvelutuotteen samanaikaisesti sen tuotannon kanssa, on palve-
lutuotteen laadun valvonta myös poikkeuksellisen ongelmallista ja usein jälkijättöistä. 
Tuotettavat palvelut ovat myös usein heterogeenisiä. Koska asiakkaat usein vaikuttavat 
itse tapauskohtaisesti palvelun tuotantoprosessiin, on tuotos aina hieman erilainen. Ai-
neettomuuden takia homogeenisen palvelun luominen on lähes mahdotonta, toisin kuin 
konkreettisesti tarkistettavien fyysisten tuotteiden kohdalla. Heterogeeninen palvelu tar-
koittaa myös useimmiten heterogeenistä koettua laatua, joka voi aiheuttaa ongelmia, 
mikäli asiakas kokee saavansa normaalia huonompaa palvelua. (Fitzsimmons & Fitz-
simmons 2008, s.20) 
Ehkä keskeisin palveluiden erityspiirre on asiakkaiden osallistuminen itse tuotantopro-
sessiin (Fitzsimmons & Fitzsimmons 2008, s.20; Krajewski et al. 2007, s.8; Stevenson 
2007, s.7) Kärjistettynä asiakas voidaan nähdä jopa yhtenä työntekijänä prosessissa. 
Hyvin tiiviissä asiakkaan osallistumisessa asiakas voi itse tehdä palvelutuotteen räätä-
löintiä, toimittaa vaadittavia tuotteen osia oikeaan paikkaan palveluntoimittajalle ja an-
taa kriittistä tietoa palvelun suorittamista varten. (Fitzsimmons & Fitzsimmons 2008, 
s.18; Stevenson 2007, s.7) Fitzsimmons & Fitzsimmons (2008, s.19) kuitenkin mainit-
see, että useissa palveluliiketoiminta malleissa asiakasta viedään etäämmälle prosesseis-
ta automaation sekä puhelin ja tietokoneyhteyksien kautta. Tämä on kuitenkin kyseen-
alainen tulkinta, sillä automaation kautta palveluliiketoiminnassa juuri korostetaan asi-
akkaan omaa työpanosta palvelun suorittamisessa. Esimerkiksi verkkopalvelut, joissa 
asiakas räätälöi itselleen tuotteen tietokoneen avulla, ovat yrityksen luoma ympäristö, 
jossa asiakas on ainoa varsinainen työntekijä. (Peura-Kapanen et al. 2007, s.54) Yksi 
erittäin merkittävä tutkimuksen aihe onkin missä määrin asiakkaat arvostavat mahdolli-
suutta itsepalveluille ja missä määrin he vielä arvostavat henkilökohtaista palvelua. 
3.2.2. Lean-toiminnanohjaus 
Jotta Lean-ajattelumallin mukaisen toimintamallin implementointi on ylipäätään mah-
dollista, on ymmärrettävä miten se on muodostunut ja miksi. Valmiiksi saneltujen teesi-
en sokea täytäntöönpano voi johtaa oman yrityksen kohdalla vain tarpeettomaan muu-
tokseen muutoksen takia. On ymmärrettävä miksi kyseinen ajattelumallin tekijä on 
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oleellinen, mitä se palvelee ja onko se ylipäätään oleellista omassa toiminnassa. Tämä 
korostuu etenkin sovellettaessa Lean-ajattelumallia palveluliiketoimintaympäristöön, 
johon se ei alun perin ole kehitetty käytettäväksi. 
Lean on toiminnanohjausmalli, joka on saanut alkunsa 1950-luvun teollisesta ympäris-
töstä, japanilaisen Toyotan autotehtailta Taiichi Ohnon kehittämänä. Katalyyttinä Lean-
filosofialle, oli Japanissa tuohon aikaan olleet niukat resurssit. Tehokkuutta oli korostet-
tava ja tämä tehtiin keskittymällä poistamaan kaikki hukka ja lisäarvoa tuottamattomat 
tai työvirtaa häiritsevät tekijät (waste). Tästä muodostuikin Lean-filosofian keskeinen 
tekijä. Lean-valmistusmetodit levisivät nopeasti teollisuudessa ja sittemmin laajentuivat 
Lean-toiminnanohjausmalliksi, joka on myös sovellettavissa palveluliiketoimintaan. 
Lean-toiminnanohjausmallista muodostui käsitteenä järjestelmä, joka minimoi resurssi-
en kulutuksen ja tuottaa korkealaatuisia tuotteita tai palveluita. (Stevenson 2007, s.679-
680) 
Alkuperäinen Lean-ajattelumalli voidaan kiteyttää seuraaviin pääkohtiin, joilla jokaisel-
la on oma Japanilaisten luoma terminsä. (Krajewski et al. 2007, s.349-353; Stevenson 
2007, s.681-683): 
? Resurssien hukan minimointi ja arvoa lisäämättömien tekijöiden poisto järjes-
telmästä (Muda). Muut avainkohdat pyrkivät auttamaan hukan minimoinnissa. 
o Materiaalien ja resurssien ohjaamisessa käytetään imujärjestelmää. Tuo-
tetaan vain niin paljon kuin on tarve ja resurssit siirtyvät kysynnän mu-
kana. (Pull System) 
o Työkuorma tulee tasata, jotta saavutetaan tasainen työnvirta. Suuret tuo-
tantovolyymin vaihtelut johtavat resurssien hukkaan. (Heijunka)  
o Pienten työryhmien tai tiimien käyttö prosessien tehostamiseksi (Team 
concept) 
o Prosesseihin tulee rakentaa turvajärjestelmät, jotka minimoivat mahdolli-
suudet virheisiin (Poka-Yoke) 
o Laadun varmistus tulee jatkuvasti tehdä työntekijä tasolla. (Jidoka) 
o Jatkuva prosessien parantaminen (Kaizen) 
Japanilaisten autotehtaiden tehokkuus nousi Lean-mallin myötä huimasti ja Yhdysval-
loissa oli tehtävä jotain, jotta kilpailuun kyettiin vastaamaan. Ainoa vaihtoehto oli toi-
mintamallin imitointi. Kirjassa "The Machine that changed world" (Womack et al. 
1990) kuvattiin tarkasti miten Toyota kykeni Lean toimintamallin avulla toimimaan niin 
tehokkaasti. Edelleen Womack et al. (1996) muokkasi Lean mallia ja kirjassaan "Lean 





1. Määrittele arvo asiakkaan näkökulmasta 
2. Kartoita arvovirta (ymmärrä kaikki toiminnot) 
3. Muodosta jatkuvasti virtaava tuotanto (minimoi keskeytykset) 
4. Imujärjestelmä (kaikki työ johdetaan asiakkaan tarpeesta) 
5. Täydellisyys (mikään resurssi ei mene hukkaan) 
 
Oleellisesti Leanin näkeminen yksittäisinä toiminta metodeina muuttui kohti kokonais-
valtaisempaa ajattelumallia. Lean siirtyi vain kanban-korttien, tahtiaikojen seurannasta 
ja imujärjestelmien suunnittelusta kohti kulttuuriorientoitunutta toimintamallia. Havait-
tiin, että mikäli Lean toimintamallin hyödyt halutaan maksimoida, on koko organisaatio 
saatava ajattelemaan Lean mallin mukaisesti. Tämä irtautuminen tuotantolinjojen äärel-
tä tarkastelemaan koko organisaation prosessien toimivuutta, on yksi oleellinen tekijä 
Lean toimintamallien leviämiselle myös palvelualoille. (Malyeff 2006, s. 675)   
3.2.3. Lean Service palvelukeskuksen palveluliiketoiminnassa 
Erottelu teollisuuden toiminnanohjauksen ja palveluliiketoiminnan ohjauksen välillä on 
ollut aikojen saatossa jyrkkää. Yleisen käsityksen mukaan teollisuuden tuotantolinjatyy-
liset toimintamallit eivät sovellu palvelukontekstiin, jossa painotetaan henkilöstöä tär-
keimpänä resurssina. Pelko palveluhenkilöstön näkemisestä vain työtä suorittavina ko-
neina ja teollisuuden persoonattomuuden tarttumisesta palvelun laatuun on pitänyt jos-
sain määrin näitä kahta alaa erillään. (Tanoury 2006, s.40) Ristiriitaisesti kuitenkin teol-
lisuuden liiketoimintaan on jatkuvasti omaksuttu enenevissä määrin palvelualojen hen-
kilöstön hallintametodeja. Lean ajattelumallin myötä teollisuudessa nyt korostetaan 
myös henkilöstövoimavarojen hallintaa yhtenä tärkeimpänä osa-alueena liiketoiminnas-
sa. Teollisuudessa myös asiakkaita ollaan vahvasti tuomassa lähemmäksi itse tuotanto-
prosesseja. Useat tuotantoyritykset tuovat asiakkaansa tehtaisiin tutustumaan prosessei-
hin ja ottavat vastaan parannusehdotuksia. Toisinpäin oppiminen ei ole ollut yhtä teho-
kasta, vaikka avoimuus teollisten prosessien imitoinnille on kasvanut. Tuotantotyylisten 
toimintamallien leviäminen palvelualoille on siten ollut niukkaa, vaikka siitä olisi mo-
nissa yhteyksissä ilmeisiä hyötyjä. Keskeisin syy tähän on todennäköisesti kyvyttömyys 
havaita yhtäläisyyksiä toimialojen prosessien välillä. Siksi palveluliiketoiminta kehitet-
täessä Lean-mallin mukaisesti on syytä ensin hahmottaa nämä yhtäläisyydet (Bowen et 
al. 1998, s.208) 
Pohjimmiltaan palveluliiketoiminta on hyvin samankaltaista teollisen liiketoiminnan 
kanssa. Molemmilla aloilla asiakas asettaa kysynnän tuotteelle tai palvelulle, yrityksen 
prosessien avulla raaka-aine tai asiakkaan tarvitsema palvelu jalostetaan haluttuun muo-
toon, jonka jälkeen se toimitetaan asiakkaalle. (Krajewski et al. 2007, s.348) Swankin 
(2003) esittämässä vakuutusyhtiön Lean Service mallin implementointi kuvauksessa 
havaittiin lähes suoranainen analogia palveluprosessien ja tuotantolinjatyylisten proses-
sien välillä. Esimerkiksi asiakkaan tekemä vakuutushakemus kulkee palveluyrityksen 
prosessien läpi siinä missä teollinen tuote kulkee tuotantolinjan läpi. Tanoury (2006, 
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s.41) korostaa erityisesti palvelukeskuksen palveluprosessien yhteneväisyyttä tuotanto-
prosessien kanssa. Hänen mukaansa palvelukeskuksen palvelut ovat jopa lähempänä 
tuotantolinjatoimintaa, kuin perinteistä toimistotyöympäristöä. Paradoksaalisesti, vaikka 
palvelukeskuksen palveluliiketoiminnan prosessit ja niitten looginen virta muistuttavat 
tuotantolinjaa, on useissa palveluyrityksissä prosessit ja niiden ohjaus varsin heppoista. 
Prosessit usein ovat epäloogisessa järjestyksessä, työnteko on ja sen valvonta löysää, 
eikä työntekijöillä ole tarkkaa käsitystä seuraavan työprosessin vaatimuksista. 
Lean-mallin implementoinnissa palveluliiketoimintaan Johnston & Clark (2005, s.152-
154) korostavat erityisesti prosessien kartoitusta ja imujärjestelmän rakentamista resurs-
sien ohjaamiseen. He mainitsevat useiden rahoitus- ja vakuutusalan yritysten paranta-
neen tehokkuuttaan luomalla jokaiselle työtehtävälle mahdollisimman yhtenäisen työn-
virran. Tällä tarkoitetaan sitä, ettei työkokonaisuuksia pilkota ja siirrellä tarpeettomasti 
eri osastojen välillä. Samankaltaiset työt tulisi hoitaa mahdollisimman keskitetysti niin 
pitkälle kuin mahdollista ilman siirtojen aiheuttamaa sisäistä odotusaikaa. Imujärjestel-
män implementoinnin kohdalla Johnston & Clark (2005, s.153-154) nostavat palvelulii-
ketoiminnan kohdalla erityisesti esille työvoimaresurssien ohjaamisen sinne missä ky-
syntä on. Swank (2003, s.125) puolestaan nostaa Lean Service-ajattelumallissa esille 
toisiinsa linkittyneiden prosessien sijoittamisen fyysisesti lähelle toisiaan. Näin työvirta 
on saumatonta ja tasaisempaa. Tämän työn tarkoituksena ei ole kokonaisvaltaisen Lean 
Service mallin implementointi palveluliiketoimintaan. Sen sijaan tässä työssä keskity-
tään tehostamaan yrityksen resurssien käyttöä edellä kuvatun Lean Service ajattelumal-
lin periaatteiden näkökulmasta.  
3.3. Resurssitarpeen määritys tiimipohjaiselle palvelualan 
organisaatiolle 
Kun kysynnän hallintaprosessissa (kuva 2.1) on suoritettu kysynnän ennustamisprosessi 
ja tämän ennustetiedon informaation jakelu, voidaan siirtyä resurssitarpeen määrityk-
seen. Klassen & Rohleder (2002) kuvaavat resurssitarpeen määrityksen palvelukysyn-
nän ja palvelukapasiteetin hallinnan tuloksena. Palvelukysynnän hallinta sisältää palve-
lukysynnän ennustamisen lisäksi myös tavat hallita saapuvan kysynnän määrää. Kapasi-
teetin hallinta puolestaan vastaa siihen, miten resurssit suunnitellaan, jotta kysyntään 
kyetään vastaamaan. On kuitenkin tilanteita, kuten palvelukeskustoiminnassa, jolloin 
saapuvaa kysyntää ei voida juurikaan aikatauluttaa. Näissä tilanteissa resurssitarpeen 
määritys nojaa voimakkaammin kapasiteetin hallintaan. Kuten aiemmin keskusteltiin, 
sekä ylimitoitus, että alimitoitus johtaa ylimääräisiin kustannuksiin (Makridakis & 
Wheelwright 1982, s. 434; Klassen & Rohleder 2002, s.527.528).  
Käytännössä yrityksellä on kaksi vaihtoehtoa kapasiteetin suunnittelussa. Se voi joko 
laskea keskimääräisen kysyntään sopivan kiinteän kapasiteetin tai säätää kapasiteettiä 
kysyntävaihtelun mukaisesti. Mikäli yritys käyttää tasaista kapasiteettia, yli –ja alimitoi-
tusta tapahtuu jatkuvasti, joka aiheuttaa kustannuksia. Toisaalta tasainen kapasiteetti 
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minimoi työvoiman vaihtelevuuden. Tämä puolestaan alentaa uusien työntekijöiden rek-
rytointiin, koulutukseen ja uppoavat kustannukset. Mikäli yritys pyrkii ohjaamaan re-
sursseja kapasiteetin mukaan, on sen myös käytettävä joustavaa työvoimaa. Tämä tar-
koittaa osa-aikaisten työsopimusten ja vuokratyövoiman käyttöä. Tällöin kapasiteetin 
yli –ja alimitoitus voidaan minimoida, mutta puolestaan työvoiman rekrytointi ja koulu-
tuskustannukset kasvavat. Tasaisen kapasiteetin ylläpitäminen voi olla tarkoituksen mu-
kaista, mikäli palvelukysyntä on poikkeuksellisen tasaista. Useimmiten, kuten aiemmis-
sa luvuissa todettiin, on palvelukysyntä kuitenkin voimakkaasti kausivaihtelevaa ja pii-
kikästä. Joustavan työvoiman käyttö onkin varsin yleistä palveluliiketoiminnassa, jossa 
kausivaihtelu on suurta. Valinta näiden kahdenvaihtoehdon välillä on tehtävä yrityksen 
tavoitteiden pohjalta. Toisin sanoen on määritettävä kuinka suureen osaan kysynnästä 
halutaan vastata. Esimerkiksi palvelukeskuksen palveluissa kysynnän määrä on usein 
niin valtava, että jokaiseen kontaktiin vastaaminen voi olla mahdotonta. Vastausasteen 
kasvattamiseen uppoavia kustannuksia on siis verrattava siitä saataviin hyötyihin.  
(Heinzer & Render 2001, s. 383-384) 
Kun yritys on valinnut, millä tarkkuudella se haluaa resurssien seuraavan kysynnän 
muutoksia, on seuraavaksi kyettävä laskemaan resurssitarpeet hyvissä ajoin ennen aika-
taulutettavaa päivää. Käytännössä resurssimääritykseen sisältyy neljä tekijää, jotka tulee 
huomioida laskelmia tehtäessä: kutistuma, työntekijöiden tehokkuus, kysynnän määrä ja 
kysynnän jakautuminen päivän sisällä. (Johnston & Clark 2005, s. 280-286; Klassen & 
Rohleder 2002) Näistä kysynnän määritys käytiin aiemmin läpi luvussa 2. Seuraavissa 
kappaleissa käydään läpi jäljelle jäävät kolme tekijää resurssitarpeen määrittämiseksi.  
3.3.1. Tehokkuuden määrittäminen 
Työntekijöiden tehokkuuden määrittely palvelutoiminnassa voidaan laskea helposti yh-
den työntekijän suorittamalla palvelumäärällä aikayksikköä kohti. Palvelukeskusympä-
ristössä tämä voi olla esimerkiksi hoidetut puhelut per tunti. (Johnston & Clark , s.258) 
Näin ollen resurssitehokkuudesta voidaan johtaa päiväkohtainen resurssitarve (kaava 
17): 
????????????? ? 	 ???????????????????????????????????????????
????ä?   (17) 
Ongelmalliseksi tilanteen tekee palveluliiketoiminnassa suureksi havaittu tehokkuuden 
vaihtelu. Vaihteluun vaikuttaa monia tekijöitä, kuten työntekijöiden kuormitus, mahdol-
liset järjestelmäongelmat tai työntekijöiden väliset eroavaisuudet. Esimerkiksi mikäli 
kapasiteetti on tiettynä päivänä ylimitoitettu, laskee hoidettujen palvelujen määrä per 
tunti työntekijäkohtaisesti, vaikka tehokkuus ei laske – asiakaspalvelijat eivät voi hoitaa 
lisää asiakkaita, mikäli niitä ei tule. Tehokkuuslukema voi laskea myös työntekijästä 
riippumaattomasta syystä, esimerkiksi tietojärjestelmien vikaantuessa, eivät työntekijät 
kykene palvelemaan normaalilla tehokkuudella. (Johnston & Clark, s.258-259) 
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Tehokuutta laskettaessa voidaan käyttää hyväksi aiempaa dataa työntekijöiden tehok-
kuudesta laskemalla siitä työkohtainen keskiarvo. Tästä on kuitenkin ensin kyettävä 
poistamaan edellä mainitut vääristävät tekijät. Mikäli saatavilla on paljon dataa, voidaan 
olettaa vääristymien tasaantuvan ja dataa voidaan käyttää sellaisenaan. Jos käytettävissä 
oleva data on niukkaa, ovat nämä tekijät suodatettava manuaalisesti tarkastelusta. Tämä 
edellyttää kykyä havaita poikkeavuudet datan joukosta. Oleellista on myös käsitellä eri 
työnkuvien tehokkuutta erillään toisista. Esimerkiksi palvelukeskustoiminnassa tehok-
kuus voi vaihdella merkittävästi eri työjonojen välillä, vaikka työntekijät tekevät samaa 
asiakaspalvelutyötä. Koska työn tulos ei ole fyysinen tuote, voi eri työkokonaisuuksien 
erottaminen toisistaan olla joskus hankalaa. (Johnston & Clark 2005, s.258-259) 
3.3.2. Kutistuma 
Kutistumalla tarkoitetaan resursseissa tapahtuvaa hävikkiä, joka tapahtuu ennen varsi-
naista työpäivää. Tähän luetaan sairauspoissaolot, lomat, vapaat ja myöhästymiset. Mi-
käli tietylle päivälle varataan resurssia puhtaasti kysynnän, ja resurssien tehokkuuden 
pohjalta on resurssit vääjäämättä kutistuman takia alimitoitettu. Kutistuma voidaan 
huomioida lisäämällä resurssitarpeeseen kutistumakerroin, jolla ylimitoitetaan resurssia 
odotetun kutistuman verran (kaava 18): 
????????????? ? 	 ???????????????????????????????????????????
????ä? ?? ????????? (18) 
Tehokkuuden määrittelyn lailla kutistuman määrittelyä hankaloittaa suuri vaihtelu. Ku-
tistuman saralla helpottavana tekijänä on kuitenkin sen kausiluonteisuus. Esimerkiksi 
sairauspoissaolojen määrä kasvaa tiettyinä kuukausina. Myös kutistumalle voidaan las-
kea keskiarvo aiemman datan perusteella, mikäli sitä on luotettavan otoksen verran tar-
jolla. Usein kutistuma kertoimessa otetaan kantaa myös suoraan haluttavaan varovai-
suusperiaatteen mukaiseen ylimitoitukseen. Yleisesti on yrityksen kannalta kannatta-
vampaa suorittaa hienoista kapasiteetin ylimitoitusta, kuin alimitoitusta. Näin varmiste-
taan, resurssien riittävyys odottamattomissakin tilanteissa. (Johnston & Clark 2005, s. 
280-286) 
3.3.3. Päivän sisäinen resurssisuunnittelu palvelukeskuksen palveluissa 
Kun resurssitarpeeseen on otettu huomioon kutistuma, tiedetään kuinka monta henkilöä 
on varattava tekemään päivän sisällä töitä, jotta päivän aikana saapuvat asiakaskontaktit 
saadaan hoidettua. Esimerkiksi palvelukeskuspalveluissa puhelut eivät kuitenkaan tule 
tasaisesti, vaan ne jakautuvat epätasaisesti päivän sisällä. Aamun tunteina tarvittavien 
henkilöstöresurssien määrä voi olla moninkertainen verrattuna illan viimeisiin tunteihin. 
Tästä epätasaisesta jakaumasta johtuen työvuorot tulee suunnitella siten, että kiireisim-
pinä tunteina on suhteessa enemmän resursseja käytössä kuin muina tunteina. Muutoin 
päivän sisällä aiheutuu joka yli tai alimitoitusta. Edelleen johtuen epätasaisesta ja-
kaumasta, on mahdollista, että pelkän päiväkohtaisen kysynnän tyydyttämiseen laskettu 
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resurssimäärä ei riitä, jos jonain työtunteina kysynnän määrä ylittää maksimitehokkuu-
den. Kuten aiemmin mainittiin, päivän sisäinen kysynnän jakautuminen on lähes aina 
tietylle viikonpäivälle identtistä – vain kysynnän kokonaismäärä voi vaihdella. (Tanoury 
2006, s. 40) Tästä johtuen päivän sisäisessä resurssien suunnittelussa on huomioitava 
miten resurssitarve jakautuu eri tunneille. Jotta tarvittava resurssimäärä tietylle työtun-
nille voidaan arvioida, on ensin laskettava, paljon puheluita saapuu kyseisenä tuntina. 
Tämä voidaan laskea historiadatan perusteella muodostetusta päiväkohtaisesta puhelu-
jakaumasta. Koska jakauma voidaan olettaa jokaiselle maanantaille samanlaiseksi, voi-
daan muodostaa tuntikohtainen kysyntä ? kertomalla päiväkohtainen kysyntä kyseisin 
tunnin jakaumaprosenttiluvulla. Resurssimääritystä varten on määriteltävä saapuvien 
puheluiden keskimääräinen kesto ??. Tämä voidaan niin ikään hakea historiadatasta, 
mikäli sitä on riittävästi saatavilla. (Kool 2007, s.15) Kun tiedämme keskimääräisen pu-
helujen keston voimme laskea puheluiden intensiteetin u (kaava 19): 
? ? ? ? ??  (19) 
Puheluiden intensiteetti kuvaa sitä miten intensiivistä saapuva puhelinliikenne on. Inten-
siteetin avulla voidaan siten määrittää yksittäisen työntekijän kuormitus ?, jos tiedetään 
käytettävissä olevien työntekijöiden määrä m valitulle ajanjaksolle (kaava 20): 
? ? 	 ?
?
  (20) 
Intensiteetin (kaava 19) ja työntekijöiden kuormituksen (kaava 20) avulla voidaan las-
kea siten todennäköisyys  ??  sille, että saapuvaa asiakasta ei kyetä palvelemaan välittö-
mästi. Tämä kaava (kaava 21) on nimeltään Erlang C, joka yleisimmin käytetty malli 
palvelukeskuksen resurssitarpeen, keskimääräisen odotusajan ja odotetun vastausasteen 
laskemissa (Kool 2007, s.15):  
????? ?? ? 	 ???!??
?!??????? ????! ???????     (21) 
Määrittämällä haluttu vastausaika t palvelulle, voidaan laskea ErlangC-mallin (kaava 
21) avulla palvelun vastausaste W(t) työntekijä määrällä m, intensiteetillä u ja kuormi-
tuksella ? (kaava 22): 
???? ? ? ??????? ?? ? ???????
?
??
	   (22) 
Nyt kaavasta 22 voidaan ratkaista tarvittava työntekijöiden määrä m halutulla vastausas-
teella W(t) ja tavoitevastausajalla t. Työntekijä määrän ratkaiseminen kaavasta on ma-
temaattisesti haastavaa, joten yhtenä metodina oikean resurssitarpeen määritykseksi on 
arvojen kokeilu kaavaan. Koska todellisessa ennustetilanteessa tälle ei ole aikaa, on tä-
hän tarkoitukseen tarjolla erilaisia ammattiohjelmistoja, jotka tekevät määritykset syö-
tettyjen parametrien mukaan. Vaikka kaavan käyttö on siten automatisoitua, on silti tär-
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keää ymmärtää sen dynamiikka, jotta parametrien valinta on osuvaa. Usein esimerkiksi 
pitkän aikavälin suunnittelussa otetaan resurssitarpeen määrittelyssä huomioon tavoite-
vastausaste. Tämä aiheuttaa vääristymän, sillä vastausaste otetaan myös huomioon päi-
vän sisäisessä suunnittelussa. (Kool 2007, s.15-20) Tässä työssä käytetään taulukkopoh-
jaista algoritmia Erlang C kaavan hyödyntämiseksi tapausyrityksen päivän sisäisessä 
resurssienhallinnassa.  Tätä taulukkomallia tullaan käyttämään kuitenkin vain päivän 
sisäisen seurannan tukena, ja varsinaisessa työvuorojen resurssimäärityksessä käytetään 
tapausyrityksen omaa asiantuntijajärjestelmää. 
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4. TYÖSSÄ KÄYTETTÄVÄN ENNUSTEMALLIN 
VALINTA 
4.1. Ennustemallien testaus ja sopivan mallin valinta 
Koska tässä työssä ennustemallin tarkoituksena on toimia uusien toimintamallien ja or-
ganisaatiorakenteiden suunnittelun apuna, on tarkastelu syytä tehdä pitkällä aikavälillä. 
Ennustemallin avulla on tarkoitus muodostaa päiväkohtaiset kysyntämäärät koko seu-
raavalle vuodelle, jotta voidaan määrittää pohjakapasiteetti jokaiselle palvelukanavalle. 
Tästä johtuen ennusteet muodostetaan 12 kuukauden ajanjaksolle. Ennusteet tehdään 
kuitenkin kuukausitasolle, sillä kuten aiemmin mainittiin, on kuukausikohtaisen ennus-
teen muodostaminen keskeisessä roolissa. Päivätasoisissa ennusteissa ennustetarkkuus 
vääjäämättä heikkenee piikikkään datan luonteen takia, mutta päivätasolle tehtävät koh-
distukset tehdään jokaisessa mallissa kuukausikohtaisen ennusteen jälkeen päiväkoh-
taisten indeksien avulla. Tämän työn tapauksessa päivän sisäinen kohdistus on puoles-
taan mahdollista tehdä käyttäen asiantuntijajärjestelmän ominaisuuksia.  
Mallin avulla on myös tarkoitus päivittää ja tarkistaa sen toimivuutta lyhyellä aikavälil-
lä, joten samat ennusteet 12 kuukauden ajalle tehdään myös 1 kuukauden ennustusinter-
vallilla. Testinä käytetään kohdeyrityksestä kerättyä aikasarjaa, joka edustaa kuukausi-
kohtaisia kontakteja puhelinpalveluun vuosilta 2007–2011. Näin saadaan muodostettua 
kuva siitä miten tarkasteltavat mallit soveltuvat ennustetarkkuutensa puolesta kyseiseen 
palvelukysynnän ennustetilanteeseen 
Vertailukriteerinä käytetään aiemmin esitettyjen kriteerien lisäksi ennustetarkkuutta, 
jota kuvataan keskimääräisellä poikkeama prosentilla (MAPE). Ennustemallien vertai-
lupohjana käytetään kohdeyrityksen käyttämän asiantuntijajärjestelmän avulla tehtyjä 
vastaavia ennustetarkkuuksia. Asiantuntijajärjestelmä käyttää hyväkseen moniulotteisiin 
kausivaihtelu kertoimiin ja trendiin perustuvaa aikasarjamenetelmää. Kysynnänhallin-
nan tavoitteista on ennustemallin vaatimukseksi asetettu 6 % ennustetarkkuus. Päiväta-
solle mentäessä tavoitteena on 15 % tarkkuus, joka on yrityksen vuoden 2011 keskiarvo.  
Vertailuun valittiin mukaan 7 eri mallia, jotka aiemmin esitetyn empiirisen tutkimuksen 
mukaan ovat varteenotettavia vaihtoehtoja ottaen huomioon aiemmin esitetyt palvelu-
kysynnän ennustamisen erityispiirteet. Nämä erityispiirteet ovat voimakas kausiluontei-
suus, piikikäs päiväkohtainen kysyntä ja suuret volyymit. Koska ennustetilanne on 
myös luonteeltaan suunnittelua tukeva, on tarkasteluun pyritty valitsemaan helposti so-
vellettavia yksinkertaisempia malleja. Valittavan malli tarkoituksena ole syrjäyttää tällä 
hetkellä käytettävää asiantuntijajärjestelmää, vaan toimia sitä täydentävänä mallina niil-
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tä osin kun sen käyttö on kokonaissuunnittelun saralla mahdotonta. Mallin käyttö on siis 
luonteeltaan väliaikaista, mikä niin ikään puoltaa monimutkaisempien mallien karsimi-
sen valintaprosessista. Vertailussa ovat mukana liukuva painotettu keskiarvo, yksinker-
taisimmat eksponentiaalisen tasoituksen mallit (Brown, Holt), kausivaihteluun perustu-
va eksponentiaalinen tasoitus (Holt-Winters) sekä Naiivi ennuste. Lisäksi tarkastelussa 
on mukana hienostuneempi, ARIMA-malliin pohjautuva X12-ARIMA-malli, joka on 
autoregressiivinen kausivaihtelun huomioon ottava ennustemalli. (Thorp 2003, s.4). 
X12-ARIMA mallin soveltamisessa kyseisen datasarjan ennustamiseen, on käytetty 
työn tekijän subjektiivisia näkemyksiä parametrien valinnassa.  
4.2. Ennustetesti 
Taulukossa 4.1 on esitettynä eri ennustemallien luomat ennusteet 12 kuukauden ajalle 
kuukausikohtaisesti yhdellä ennusteella. Vasemman puoleisimmassa sarakkeessa on lis-
tattuna toteumat seuraavalle 12 kuukauden ajalle. Jokaisen ennustemallin kohdalla on 
myös listattuna ennustevirhe (AE), sekä ennustevirheprosentti (APE). Vihreällä värillä 
on korostettuna alle 6 % ennustevirhetarkkuus, joka luokitellaan hyväksi ennustetark-
kuudeksi. Keltaisella on puolestaan korostettuna 6 % -12 % välillä oleva tarkkuus, joka 
on tasoltaan tyydyttävä. Yli 12 % ennustevirheet on korostettuna punaisella värillä ja ne 
ovat luonteeltaan heikkoja ennustetarkkuuksia. 
Taulukko 4.1. Pitkän aikavälin ennustetestin tulokset. 
 
Taulukosta voidaan havaita, että malleista kolme ylsi tavoitteeksi asetettuun keskimää-
räisen virheprosentin raameihin. Näistä parhaimpana X12-ARIMA ylsi 5,18% tarkkuu-
teen. Lähestulkoon samalla ennustetarkkuudelle ylsivät käytetty asiantuntijajärjestelmä 
(5,36%) sekä Holt-Winters -malli (5,64%). Odotetusti heikommin suoriutuivat muut 
mallit, jotka eivät huomioi kausivaihtelua, eivätkä pääse päivittämään malliaan kuukau-
sikohtaisten ennusteiden välissä. Tämä tukee Makridakis & Hibonin (2000) löydöksiä, 
siitä miten pitkällä aikavälillä yksinkertaiset mallit (pois lukien Holt-Winters), pärjäävät 
suhteessa huonommin kuin monimutkaisemmat mallit. Tulokset on myös alla esitettynä 
F MAE MAPE F MAE MAPE F MAE MAPE F MAE MAPE F MAE MAPE F MAE MAPE F MAE MAPE
51290 54610 3320 6,47 49240 2050 4,00 49483 1807 3,52 56 816 5526 10,77 51850 560 1,09 44422 6868 13,39 49515 1775 3,46
49615 51256 1641 3,31 50706 1091 2,20 49432 183 0,37 49 962 347 0,70 52845 3230 6,51 44422 5193 10,47 49515 100 0,20
52558 58509 5951 11,32 48139 4419 8,41 49381 3177 6,04 56 177 3619 6,89 58510 5952 11,32 44422 8136 15,48 49515 3043 5,79
59890 60647 757 1,26 49031 10859 18,13 49330 10560 17,63 60 371 481 0,80 59610 280 0,47 44422 15468 25,83 49515 10375 17,32
65010 60501 4509 6,94 49921 15089 23,21 49280 15730 24,20 59 973 5037 7,75 63117 1893 2,91 44422 20588 31,67 49515 15495 23,84
60165 63161 2996 4,98 48621 11544 19,19 49229 10936 18,18 60 374 209 0,35 62709 2544 4,23 44422 15743 26,17 49515 10650 17,70
57518 61592 4074 7,08 48934 8584 14,92 49178 8340 14,50 61 471 3953 6,87 61439 3921 6,82 44422 13096 22,77 49515 8003 13,91
60489 60778 289 0,48 49520 10969 18,13 49127 11362 18,78 57 674 2815 4,65 63329 2840 4,70 44422 16067 26,56 49515 10974 18,14
53772 58714 4942 9,19 48955 4817 8,96 49077 4695 8,73 57 604 3832 7,13 58009 4237 7,88 44422 9350 17,39 49515 4257 7,92
50593 52686 2093 4,14 48981 1612 3,19 49026 1567 3,10 55 636 5043 9,97 51693 1100 2,17 44422 6171 12,20 49515 1078 2,13
45374 50010 4636 10,22 49307 3933 8,67 48975 3601 7,94 48 936 3562 7,85 50859 5485 12,09 44422 952 2,10 49515 4141 9,13
43290 44315 1025 2,37 49070 5780 13,35 48924 5634 13,02 43 023 267 0,62 44141 851 1,96 44422 1132 2,61 49515 6225 14,38





< 6% 6-12% > 12%
Hw HoltsWMA X12-ARIMAAsiantuntijajärjestelmä
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kuvaajassa (kuva 4.1), jossa näkyy ennustekohtaiset virheet malleittain sovitettuna edel-
lä kuvattuihin ennustevirhetasoihin: 
 
Kuva 4.1. Ennustetestin kuukausikohtaiset virheprosentit pitkällä aikavälillä 
Kuva 4.1 osoittaa selkeästi miten kausivaihtelua huomioimattomat mallit eivät toimi 
korkean kausivaihtelun ajanjaksolla, joka yltää huhtikuusta syyskuuhun. Huomion ar-
voista on Holt-Winters mallin yllättävän hyvä suorituskyky suhteessa asiantuntijajärjes-
telmään ja X12-ARIMA malliin nähden. Vaikka Holt-Winters olikin hivenen heikompi 
ennusteissaan, olisi pitkän aikavälin ennusteiden kohdalla voinut odottaa hieman suu-
rempaa eroa hienostuneimpiin malleihin. 
Taulukossa 4.2 on esitettynä samalle aikasarjalle tehdyn ennustetestin tulokset niin 
ikään 12 kuukauden ajalle, mutta tässä testissä ennusteet tehtiin aina kuukauden välein. 
Näin uusimman datan pohjalta mallit saivat mahdollisuuden päivittää ennusteitaan.  
Taulukko 4.2. Lyhyen aikavälin ennustetestin tulokset. 
 
F MAE APE F MAE MAPE F MAE MAPE F MAE MAPE F MAE MAPE F MAE MAPE F MAE MAPE
51290 54610 3320 6,47 49240 2050 4,00 49486 1804 3,52 56 816 5526 10,77 51850 560 1,09 43290 8000 15,60 49515 1775 3,46
49615 51254 1639 3,30 51505 1890 3,81 50265 650 1,31 49 962 347 0,70 52758 3143 6,34 51290 1675 3,38 50323 708 1,43
52558 58504 5946 11,31 47826 4732 9,00 49924 2634 5,01 56 177 3619 6,89 57360 4802 9,14 49615 2943 5,60 50001 2557 4,87
59890 60636 746 1,25 51687 8203 13,70 51089 8801 14,70 60 371 481 0,80 59463 427 0,71 52558 7332 12,24 51164 8726 14,57
65010 60485 4525 6,96 53869 11141 17,14 55100 9910 15,24 59 973 5037 7,75 59194 5816 8,95 59890 5120 7,88 55135 9875 15,19
60165 63143 2978 4,95 57242 2923 4,86 59662 503 0,84 60 374 209 0,35 60358 193 0,32 65010 4845 8,05 59629 536 0,89
57518 61569 4051 7,04 59672 2154 3,75 59945 2427 4,22 61 471 3953 6,87 60775 3257 5,66 60165 2647 4,60 59873 2355 4,09
60489 60749 260 0,43 60738 249 0,41 58883 1606 2,65 57 674 2815 4,65 59396 1093 1,81 57518 2971 4,91 58801 1688 2,79
53772 58681 4909 9,13 59610 5838 10,86 59664 5892 10,96 57 604 3832 7,13 57971 4199 7,81 60489 6717 12,49 59569 5797 10,78
50593 52649 2056 4,06 56388 5795 11,45 57006 6413 12,68 55 636 5043 9,97 52602 2009 3,97 53772 3179 6,28 56931 6338 12,53
45374 49968 4594 10,13 56580 11206 24,70 54082 8708 19,19 48 936 3562 7,85 51351 5977 13,17 50593 5219 11,50 54047 8673 19,11
43290 44269 979 2,26 50774 7484 17,29 50074 6784 15,67 43 023 267 0,62 40627 2663 6,15 45374 2084 4,81 50100 6810 15,73











Jälleen kerran tulokset ovat linjassa Makridakis & Hibon (2000) löydösten kanssa. Kun 
yksinkertaisia malleja voidaan päivittää useammin, niiden ennustetarkkuus kasvaa suh-
teessa paljon enemmän kuin monimutkaisempien mallien tarkkuudet. Erityisesti on 
merkille pantavaa Naiviin ennusteen tarkkuus (8,11 %), joka on neljänneksi paras lyhy-
en aikaväli testissä. Tämä selittynee osaksi sillä, että aikasarja ei ole kuukausitasolla 
luonteeltaan piikikästä, vaan muutokset tapahtuvat sileästi. Tästä voidaan suoraan tehdä 
johtopäätös, ettei lyhyelläkään aikavälillä painotettu liukuva keskiarvo, Holtin lineaari-
nen malli tai Brownin malli sellaisenaan tuo lisäarvoa palvelukysynnän ennustamiseen. 
Tämä voidaan vahvistaa Mclaughlin (1983, s.274) toteamuksella, että Naiivia ennuste-
mallia huonommin suoriutuvat mallit, eivät voi olla varteenotettavia malleja ennustami-
seen tarkasteltavassa ennustetilanteessa. 
Hienostuneemmat mallit ovat silti tässäkin testissä selvästi tarkempia kuin useimmat 
yksinkertaisemmat mallit. Tässä testissä käytettävä asiantuntijajärjestelmä (5,36 %) oli 
niukasti X12-ARIMA mallia (5,43 %) mallia tarkempi. Mielenkiintoiseksi testin tulok-
sen tekee se, että asiantuntijajärjestelmän ennusteet ovat samat kuin pitkälle aikavälille 
tehdyt ennusteet. Toisin sanoen asiantuntijajärjestelmää ei kyetä päivittämään kuukau-
sikohtaisella tasolla, vaan syötedatan muutokset vaikuttavat vasta seuraavan vuoden en-
nusteisiin. Asiantuntijärjestelmä siis päivittää vain uuden toteumatiedon perusteella kul-
loisenkin kuun kertoimia, joita käytetään seuraavan kerran vasta kyseisen kuun seuraa-
vassa ennusteessa. X12-ARIMA malli puolestaan yllättäen ennusti jopa 0,3 % heikom-
min lyhyellä aikavälillä kuin pitkällä aikavälillä. Tämä voidaan selittää Korobilis & 
Koop (2011) ja Collopy (2000) tutkimusten mukaisesti sillä, että korkean parametrimää-
rän sisältävät mallit, kuten X12-ARIMA, voivat tiheästi päivitettynä tuottaa huonompia 
ennustetuloksia, mikäli parametreja ei ole valittu täsmällisesti. Tässä yhteydessä on toki 
huomioitava, että X12-ARIMA mallin käyttöön vaikuttaa parametrien valinnassa myös 
tämän työn tekijän oma subjektiivinen näkemys. Toisaalta tämä lienee tilanne, missä 
tahansa ennustetilanteessa – hienostuneimpien mallien käyttö ja erityisesti päivittäminen 
on erittäin haastavaa ja vaatii siten paljon aikaa ja vahvaa asiantuntijuutta.  
Holt-Winters -malli puolestaan kykeni parantamaan ennustettaan hivenen arvoon 5,61 
%. Parannus on kuitenkin yllättävän pieni, sillä hyvin joustavana mallina olisi siltä voi-
nut odottaa jopa suurempaa parannusta ennustetarkkuudessa. Testin kuukausikohtaiset 
virheprosentit sovitettuna ennustetarkkuustasoihin ovat esitettynä kuvassa 4.2: 
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Kuva 4.2. Ennustetestin kuukausikohtaiset virheprosentit lyhyellä aikavälillä. 
4.3. Ennustemallien vertailu ja mallin valinta 
Ennustemallin valinnan helpottamiseksi, on taulukossa 4.3 esitettynä (+/-)-analyysi mal-
lien soveltuvuudesta edellä esitettyjen kriteerien valossa. Taulukossa on listattuna ai-
emmin kirjallisuudesta löydetyt ennustemallin valintakriteerit, sekä edellä esitetyn en-
nustetestin tulokset. Jokaiselle arvioitavalle mallille on annettu arvosana asteikolla kol-
mesta miinuksesta kolmeen pluspisteeseen. Ennustestissä suoriutuminen kuvastaa valin-
ta kriteereistä soveltuvuutta kyseisen syötedatan ennustamiseen, sekä kykyä ennustaa 
pitkällä ja lyhyellä aikavälillä. Jäljelle jäävää kustannusten ja ennustemallista saatavien 
hyötyjen suhdetta kuvastavat mallin helppokäyttöisyys, informatiivisuus ja käyttökus-
tannukset. Informatiivisuudella tarkoitetaan mallista saatavan tiedon määrää ennustei-
den lisäksi. Näitä ovat muun muassa havaittavat kausivaihtelujen muutokset, trendin 
muutokset, sekä kysynnän luonteessa tapahtuvat muutokset. Käyttökustannuksia arvioi-
daan malliin käyttöön uppoavilla resurssi ja -ajankäyttökustannuksilla. 
Taulukko 4.3. Ennustemallien +/- analyysi 
 
  52
Taulukosta käy ilmi, että vertailun mukaan selvästi paras vaihtoehto palvelukysynnän 
ennustamiselle tämän työn kontekstissa on Holt-Wintersin malli. Vertailun tuloksia tu-
kee myös Taylor (2012) tutkimuksen tulokset, joissa havaittiin Holt-Winters -mallin 
olevan erittäin tehokas palvelukeskuksen kysynnän päivän sisäisessäkin ennustamisessa. 
Vaikka X12-ARIMA malli suoriutui hivenen paremmin ennustetestissä, laskevat siihen 
liittyvät vaikeampi käytettävyys ja käyttökustannukset kokonaisarvosanaa merkittävästi. 
X12-ARIMA mallin käyttökustannuksia lisäävät erityisesti sen käyttöön vaadittavat asi-
antuntija resurssit ja ylläpitoon sekä päivittämiseen kuluva aika. Useimmiten hienos-
tuneimpia ennustemalleja, kuten X12-ARIMA mallia, on vaikeampaa tulkita, joten niis-
tä saatava lisäinformaation määrä voi olla ohuempaa. Tämän työn ennustemallin tarkoi-
tuksena ei ole muodostaa absoluuttisesti tarkimpia mahdollisia ennusteita, vaan tarjota 
tarvittavalla tarkkuudella informaatiota resurssien suunnittelulle uuteen toimintamalliin. 
Tämän lisäksi mallin käytön kautta on myös tarpeen saada tietoa kysynnän käyttäytymi-
sestä useissa eri palvelukanavissa. Tästä johtuen tässä työssä valitaan käytettäväksi 
Holt-Wintersin ennustemalli. 
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5. TAPAUSYRITYKSEN NYKYTILANNE 
5.1. Tapausyrityksen toimintamallien, prosessien ja datan 
keruu  
Tapausyrityksen toimintamallien ja prosessien kuvausta varten oli suoritettava koko-
naisvaltainen kartoitus. Yrityksen palveluliiketoimintaan kuuluu runsas määrä eri pro-
sesseja ja niihin liittyviä toimintamalleja. Yrityksellä itsellään ei ollut valmista selkeää 
dokumentaatiota näistä toimintamalleista ja prosesseista, vaan toiminta oli hyvin pitkäl-
le itseohjautuvaa ja hiljaisen tiedon varaan rakentunutta – yksittäiset tiimit tiesivät var-
sin hyvin omat vastuunsa, mutta tietämys kokonaisuudesta oli sumea. Seuraavissa lu-
vuissa on esitettynä näiden organisaation rakenne, niiden osiin liittyvät toimintamallit ja 
prosessit. Kartoitus tehtiin haastattelemalla palvelupäälliköitä ja palvelun kehittämisestä 
vastaavia kehityspäälliköitä. Kartoitusta varten lopulta perustettiin myös erillinen pro-
jektiryhmä, jossa rakennettiin yksiselitteinen kuvaus toiminnasta. Tämän tutkimustyön 
yksi kontribuutio oli tämän tiimipohjaisen organisaation kuvauksen muodostaminen 
projektiryhmän avustuksella. 
Tapausyrityksen käytössä on asiantuntijajärjestelmä, joka hoitaa kokonaisvaltaisesti ta-
pausyrityksen resurssien hallinnan. Järjestelmä ensin muodostaa kysyntä ennusteet an-
netun historia datan perusteella (esitelty luvussa 4.1) ja tämän jälkeen muodostaa resurs-
sitarve ennusteen päivätasolle käyttäen hyväksi Erlang C –mallia (esitelty luvussa 
3.3.3). Tämän lisäksi asiantuntijajärjestelmä muodostaa toteumien pohjalta raakadatara-
portit ja lisäksi valmiit kustomoidut raportit. Tämän lisäksi yrityksellä on käytössä toi-
nen raportointijärjestelmä, johon valutetaan data suoraan käytettävästä kontaktiohjel-
mistosta. Datan keruun yhteydessä kävi ilmi, että näiden kahden raportointijärjestelmän 
välillä oli ristiriitaisuuksia. Nämä ristiriidat johtuivat joko järjestelmävirheistä, tai jär-
jestelmien poikkeavista metodeista analysoida raakadataa. Tästä johtuen tässä työssä 
muodostetut laskelmat on tehty suoraan raakadatasta, jotta tarkastelu olisi mahdolli-
simman yhtenäistä. Yhtenä työn kontribuutiona oli siten myös muodostettujen raportti-
en oikaisu niiltä osin, kun niissä oli havaittavissa vääristymiä. Suoraan raakadatasta teh-
dyt raportit mahdollistivat myös informaation tuottamisen sellaisille suunnitelluille pal-
velukokonaisuuksille, joille ei ollut mahdollista muodostaa valmiita kustomoituja ra-
portteja asiantuntijajärjestelmän avulla. 
5.2. Palvelutoiminta ja sen organisointi 
Vakuutusten asiakaspalveluosasto noudattaa Gallos (2006, s.570-571) kuvailemaa klas-
sista funktionaalista organisaatiorakennetta, jonka keskeisinä suoritusyksiköinä ovat 
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tiimit. Asiakaspalveluosaston toiminnasta vastaa osastonpäällikkö ja se sisältää henkilö-
asiakkaiden ja yritysasiakkaiden asiakaspalveluyksiköt sekä hallinto ja kehittäminen -
yksikön. Asiakaspalveluyksiköiden sekä hallinto ja kehittäminen -yksikön toiminnasta 
vastaavat edelleen yksikönpäälliköt. Asiakaspalvelun yksiköt jakautuvat edelleen tii-
meihin, joilla jokaisella on vastuullinen palvelupäällikkö. Resurssienhallinta puolestaan 
vastaa henkilöstöresurssitarpeen arvioinnissa ja ohjaamisessa. Taustatyöpalvelut toimi-
vat asiakaspalvelutiimien asiapapereiden valmistelijana ja suorittavat toimeksiantoja. 
Palvelun kehitystiimi puolestaan vastaa palvelutoiminnan jatkuvasta kehittämisestä. Or-
ganisaation tiimit ovat jakautuneet kahdelle eri paikkakunnalle. Organisaation rakenne 
on tarkemmin kuvattuna kuvassa 5.1.   
 
Kuva 5.1: Asiakaspalvelun organisaatiorakenne 
Lähtötilanteessa organisaation tiimijako on tehty palvelukanavakohtaisesti. Tiettyyn 
palvelukanavaan saapuvat kontaktit jakaantuvat puolestaan eri jonoihin asiasisällön mu-
kaisesti. Yrityksessä on käytössä asianjärjestelmä, jolla ohjataan saapuvat kontaktit jo-
noihin asiakkaan tekemän jonovalinnan mukaisesti. Niin ikään sähköiset kontaktit on 
jaoteltu asiasisältönsä mukaan ohjautumaan ennalta määriteltyyn jonoon. Asiantuntija-
järjestelmä on sama, jonka kysynnän ennustusominaisuuksia esiteltiin aiemmin.  Tähän 
integroidun raportointijärjestelmän avulla on siten mahdollista tarkkailla kysynnän vo-
lyymia jonokohtaisesti. Näistä jonoista voidaan siten muodostaa työkokonaisuuksia, 
joista tiimit ovat vastuussa. Jokaiselle tehtäväkokonaisuudelle voidaan muodostaa omat 
ennusteet sekä raportit 15 minuutin tarkkuudella.  
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Useiden järjestelmämuutosten ja aiempien organisaatiomuutosten myötä kuva kullekin 
tiimille kuuluvista työtehtävistä on hämärtynyt. Tehtäväkokonaisuuksiin on ajan myötä 
lisätty uusia tehtäviä ja jonoja. Jotkin jonot eivät puolestaan enää ole aktiivisia, mutta ne 
ovat silti liitettynä järjestelmään. Tämä on muodostanut tilanteen, jossa selkeä kuva ku-
hunkin työkokonaisuuteen liittyvistä työtehtävistä puuttuu. Lisäksi ymmärrys kunkin 
työjonoon saapuvien kontaktien luonteesta ja kuormittavuudesta on häilynyt. Tämä ai-
heuttaa ongelmallisia tilanteita erityisesti raportoinnille.  Tästä johtuen, jotta toiminta-
mallien ja organisaatiorakenteen kehitys on mahdollista, on kartoitettava tehtäväkoko-
naisuuksien sisältämät aktiivisesti käytössä olevat jonot, niiden luonne ja volyymi.  Ku-
vassa 5.2 on esitettynä yrityksen käytössä olevat palvelukanavat, niille kohdistetut työ-
kokonaisuudet ja työkokonaisuuksiin ohjatut aktiiviset jonot. Yrityksen palvelukysyn-
nän määritys ja raportointi tehdään näiden tehtäväkokonaisuuksien tasolla. 
 
Kuva 5.2 Henkilöasiakkaiden palvelukanavat, työkokonaisuudet ja jonot 
Kuvassa sisimpänä ovat listattuna työkokonaisuudet muodostavat jonot. Jonon yhtey-
denottotapaa kuvastetaan symbolilla, joka puhelinyhteydenoton kohdalla on #-merkki, 
sähköpostin osalta @-merkki ja verkkopalvelusta lähetyn tunnistetun asiakkaan kohdal-
la (V)-merkki. Ulossoitettavat tehtävät on puolestaan merkitty (US)-merkillä. Yrityspal-




Kuva 5.3 Yritysasiakkaiden palvelukanavat, työkokonaisuudet ja jonot 
Tällä hetkellä tiimien toiminnoissa on jo paljon Lean-ajattelua tukevia piirteitä. Tiimit 
toimivat kuitenkin hyvin pitkälti vain omien tavoitteidensa ohjaamana ja yksittäiset 
Lean-ajattelun metodit aiheuttavat usein vain osaoptimoinnin kautta kokonaisvaltaiseen 
tehottomuuteen. Seuraavissa luvuissa käydään läpi tiimien tarkemmat kuvaukset ja toi-
mintaperiaatteet. Samalla pureudutaan niissä esiintyviin ongelmiin ja kehityskohteisiin 
aiemmin keskustellun organisaatioteorian ja Lean Service -ajattelun näkökulmasta. Teh-
täväkokonaisuuksien kysyntämääritykset, palvelutason kartoitus ja kapasiteetti käydään 
myös läpi myöhemmin omassa erillisessä luvussaan. 
5.2.1. Puhelinpalvelutiimit  
Yritykseen saapuvien puhelukontaktien hoitaminen on keskeisin tehtävä koko yritykses-
sä. Puhelinpalvelua suorittavia tiimejä on henkilöasiakkaiden puolella 8 ja yrityspuolella 
4. Yhteen tiimiin sisältyy 13 - 15 henkilöä riippuen poissaoloista. Puhelinpalvelun teh-
tävänä on puhelinyhteydenottojen hoitaminen. Hoidettavat asiat sisältävät vakuutusasi-
oiden neuvontaa, laskutusasioita ja vakuutusten myyntiä. Yritysasiakkaiden ja henkilö-
asiakkaiden puhelinpalvelutiimit ovat keskenään toimintaperiaatteeltaan ja rakenteeltaan 
hyvin samankaltaisia. Puhelinpalvelutiimien tehtäväkokonaisuudet ja niihin sisältävät 
jonot ovat hyvin tarkkaan tiedossa ja raportointi niiden saralla tarkkaa.  Puhelinpalvelu-
tiimit voidaan Honkanen (2006) ja Aaltonen et al. (1996) määritelmien mukaan luokitel-
la luonnollisiksi tuotantotiimeiksi. Tiimintyöntekijöillä on siis yksi työnkuva ja työnte-
kijöiden työt pääsääntöisesti samanlaisia keskenään. Tiimit ovat myös luonteeltaan py-
syviä. Tämä heijastuu hyvin Honkanen (2006) määritelmän mukaisena hallittavuuden 
helppoutena. Samaa työtä tekevät puhelinpalvelijat on helppo resursoida ja tekemistä on 
helpompaa kontrolloida. Edelleen tiimeillä on lähtökohtaisesti asetettu selkeät myynti-
pohjaiset tavoitteet.  
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Kuitenkin vain yhteen tuotantotyyliseen tehtävään keskittyessään tiimit ovat varsin 
jäykkiä. Mikäli puhelinpalvelutiimin asiakaspalvelijalle tulee hoidettavakseen asia, joka 
ei hänen työnkuvaansa kuulu, joutuu hän siirtämään sen toiselle tiimille käsiteltäväksi. 
Koska puhelinpalvelutiimien ainoana tehtävänä on vastata asiakkaiden puheluihin, ei 
puhelinpalvelija myöskään oletusarvoisesti tee muita palvelukanavien töitä. Mikäli pu-
helinpalvelussa ei ole jonoa, mutta sähköisessä palvelussa on, eivät puhelinpalvelijat 
kykene pääsääntöisesti auttamaan tilanteessa. Käytännössä tähän on reagoitu siirtämällä 
yksittäisiä tiimin työntekijöitä, joilla edellytykset sähköisen palvelun työhön, tekemään 
sähköistä palvelua lyhyellä varoitusajalla. Luonnolliset tiimit on siten rikottu poikkior-
ganisatoriseen suuntaan, jotta tulipaloja kyetään sammuttamaan.  
Näin on päädytty tilanteeseen, jossa puhelinpalvelutiimeissä ei ole yksiselitteistä työn-
kuvaa tai yhteistä päämäärää ja tiimien tarkoitusperä on häilynyt. Lean Service ajattelun 
mukainen tiimipohjainen toiminta ei siten pääse oikeuksiinsa. Myös hallinnon saamat 
hyödyt tiimirakenteen hallittavuudesta ovat pienentyneet. Kiteytettynä puhelinpalvelu-
tiimeihin on kasautunut Honkanen (2006) listaamat tuotantotiimien ja poikkiorganisato-
risten tiimien huonot ominaisuudet. Tiimit on jaoteltu funktionaalisesti, mutta ne suorit-
tavat useampia tehtäviä, jolloin työnkuva on epäselvä. Toisaalta puhelinpalvelutiimit 
ovat edelleen jäykkiä reagoimaan kysynnän muutoksiin. Kuten Krajewski et al. (2007, 
s.349–353) toteaa, Lean Service mallin mukaisesti resursseja on kyettävä ohjamaan sin-
ne  missä  kysyntä  on  (Pull  System).  Nyt  on  tilanteita,  joissa  resurssit  toisessa  tiimissä  
ovat vapaana, ja toisessa tiimissä on resurssivaje. Tämä on juuri resurssien hukkaa (was-
te), jota on pyrittävä Lean Service mallin mukaisesti minimoimaan. Tähän tilanteeseen 
tarvitaan pikaisesti parannusta. 
5.2.2. Sähköisen palvelun tiimit 
Sähköisen työn tiimit käsittelevät kaikki yritykseen saapuvat asiakkaiden sähköisiä ka-
navia kautta saapuvat yhteydenotot, jotka koskevat vakuutusasioita ja vaativat vastauk-
sen asiakkaalle. Sähköisen palvelun tiimit ovat puhelinpalvelutiimien tapaan luokitelta-
vissa luonnollisiksi tuotantotiimeiksi ja niissä on havaittavissa samat resurssien jäyk-
kyysongelmat kuin puhelinpalvelutiimeissä. Niin ikään henkilöasiakkaiden ja yritysasi-
akkaiden sähköisen palvelun tiimit ovat samankaltaisia toimintaperiaatteiltaan. Yritys-
puolen sähköisen palvelun kysyntä on kuitenkin huomattavasti suhteessa suppeampaa. 
Näiden tiimien ensisijainen tehtävä on saapuvien yhteydenottojen mahdollisimman pi-
kainen käsittely. Sähköisen palveluntiimeillä on kuitenkin puhelinpalvelutiimien tavoin 
myyntipohjainen palkkiomalli. Tämä on johdettu yrityksen tahtotilasta, jossa myös säh-
köisen puolen kontakteissa asiointi laajennetaan asiakkaan kokonaisvaltaiseen palve-
luun ja asiakkaalle tarjotaan hänen tarpeilleen sopivia vakuutuksia. Asiakaspalvelijoita 
on myös ohjeistettu soittamaan asiakkaalle, mikäli asianhoitoa tai keskustelun laajen-
nusta ei ole helppoa tehdä sähköisesti. Nykytilanteen kartoituksen ohessa asiakaspalve-
lijoiden haastatteluiden ohessa nousi esille, että sähköisen palvelun kautta saapuvien 
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kontaktien myynnillisyys on ohutta. Useammat asiakaspalvelijat ilmaisivat, että jonoi-
hin saapuvista kontakteista suurin osa on puhtaasti hoidollista asiaa, eivätkä usein vaadi 
edes yhteydenottoa. Näin asiakaspalvelijat tekevät työtä, joka ei ole asetettujen tavoit-
teiden mukaista. Tämä on vastoin esimerkiksi Honkanen (2006) esittämää toimivan tii-
min edellyttävää toimintaa tukevien tavoitteiden asettamista. Tämä johtaa suoraan las-
kevaan motivaatioon ja tehokkuuteen. Tästä johtuen on sähköisen palvelun tiimien ta-
voitteita tarkistettava. Toisena kehityskohteena on kartoittaa sähköisten jonojen luonne 
ja tarkistettava ovatko nämä työtehtävien hoitoprosessi mahdollista toteuttaa tehok-
kaammin. Kuten Johnston & Clark (2005, s.153) toteavat, on Lean Service ajattelun 
mukaisesti havaittava, mitkä toiminnot ovat arvoa lisäämättömiä ja miten niistä tulisi 
mahdollisuuksien mukaan päästä eroon. 
Viime aikoina yrityksellä on ollut myös suuria ongelmia vastata nopeasti kasvavaan 
henkilöasiakaspuolen kysyntään. Resurssien jäykkyydestä johtuen apu organisaation 
muilta tiimeiltä on ollut niukkaa.  Palvelu on tullut herkäksi esimerkiksi järjestelmäon-
gelmille, joiden johdosta saapuvien viestien määrä on ruuhkautunut. Tämä on johtanut 
tilanteeseen, jossa sähköistä palvelutoimintaa on jouduttu virtaviivaistamaan ja asiakas-
palvelijoita on kehotettu vain hoitamaan mahdollisimman ripeästi viestejä ja aikaa vievä 
lisämyyntiin laajentaminen on jopa kielletty. Tämä yhdistettynä edellä kuvattuun tavoit-
teiden ja toiminnan ristiriitaan johtanut tilanteeseen, jossa asiakaspalvelijoiden on ollut 
mahdotonta päästä asetettuihin myyntitavoitteisiin.  
Yrityspuolen sähköinen palvelu on osin pienen volyyminsa takia kärsinyt hieman hute-
rasta organisoinnista. Yrityspuolella sähköisiä jonoja on käytännössä vain yksi, eikä au-
tomaattista tehtävien reititystä suoriteta. Tästä johtuen sähköisen palvelun työntekijät 
siirtävät manuaalisesti tarvittaessa viestejä eteenpäin. Yrityspuolella on kuitenkin ole-
massa vastaavanlainen jonorakenne, kuin henkilöasiakas puolella, mutta se ei ole käy-
tössä. Manuaalinen viestien ohjaaminen on arkkiesimerkki arvoa lisäämättömästä työs-
tä, joka aiheuttaa vain resurssien hukkaa. Nämä käyttämättömät jonot on syytä aktivoida 
ja kartoittaa mihin jonot tulisi kohdistaa.  
5.2.3. Myyntitiimit 
Myyntitiimit ovat rakenteeltaan ja tyypiltään samankaltaisia luonnollisia tuotantotiimejä 
kuin puhelinpalvelutiimit ja sähköisen palvelun tiimit. Myyntitiimien luonne on kuiten-
kin hieman erilainen. Myynti tiimeihin on valittu keskitetysti ennalta myynnillisiksi ha-
vaittuja työjonoja. Näitä ovat uusien asiakkaiden jono, puhelinmyynti jono, sekä kausit-
tain avattavat kampanjajonot. Sisään tulevien myynnillisten tulevien puhelujonojen li-
säksi myyntitiimit hoitavat asiakkaan jättämien eri palvelukanavista tulevien tarjous-
pyyntöjen ulossoittoa sekä puhelinpalvelun tekemien tarjousten jälkisoittoa. Tiimit on 
rakennettu myynnillisiksi havaituista asiakaspalvelijoista, jolloin myynnillisistä palve-
lukanavista saadaan enemmän irti.  Myynnilliset tiimit toimivatkin erittäin hyvin, sillä 
niiden myyntitavoitteet ohjaavat hyvin toimintaa. Tarkkaan keskitetyt työtehtävät myös 
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mahdollistavat työtehtävien hoidon hyvin pitkälti alusta loppuun tiimin sisällä. Ongel-
maksi muodostuu kuitenkin myyntitiimien asiakaspalvelijoiden haluttomuus aina pal-
vella asiakasta muissa, kuin myynnillisissä asioissa. Jos asiakkaalla on myös puhtaasti 
hoidollista vakuutusasiaa, on asiakaspalvelijoiden havaittu hoitavan nämä tehtävät pie-
nemmällä painoarvolla tai jopa siirtämällä asiakkaat puhelinpalvelutiimeille. Näissä ta-
pauksissa myynti tiimit eivät palvele koko organisaation tavoitteita. Tämän kaltaista 
tiimien välistä osaoptimointi tapahtuukin, mikäli yrityksen tavoitteita ei kyetä jalkaut-
tamaan siten, että kaikki organisaation tiimit pyrkivät saavuttamaan ne (Honkanen 2006, 
s.236). Niin ikään Lean service mallin mukaisesti toimintamallit on rakennettava niin, 
että ne palvelevat koko organisaation tehokkuuden kasvattamista. Osaoptimoinnilla pa-
himmillaan vain ruuhkautetaan organisaation toisia toimintoja ja kokonaistehokkuus 
laskee. (Malyeff 2006, s. 675) Vaikka myyntitiimit erillisenä kokonaisuutena toimiikin 
varsin tehokkaasti, on se kyettävä voimakkaammin liittämään organisaation muihin 
toimintoihin. 
Koska suurin osa myyntitiimin asiakaspalvelijoista on koulutettuja puhelinpalveluun, 
kykenee valtaosa myyntipalvelun asiakaspalvelijoista yhtälailla hoitamaan samaa työtä 
kuin puhelinpalvelutiimien asiakaspalvelijatkin. Myynnilliset kanavat ovat kuitenkin 
yrityksen tuloksellisuuden kannalta tärkeimpiä, joten resurssien siirtäminen näistä tii-
meistä on niin ikään usein mahdotonta. Puhelinpalvelutiimien tapaan resursseja ei kui-
tenkaan ole mahdollista siirtää sähköiseen palveluun. Yrityspuolen myyntitoimintoon 
ollaan myös piakkoin avaamassa henkilöasiakas puolella jo olevaa uusien asiakkaiden 
jonoa. Tämä aiheuttaa muutoksia jonojen kontaktimäärissä ja onkin tehtävä arviot siitä, 
kuinka suuri uuden avattavan jonon volyymi tulee olemaan. 
5.2.4. Verkkomyyntitiimi 
Verkkomyyntitiimi perustettiin alun perin tukemaan verkkokaupassa ja verkkopalvelus-
sa asioivia asiakkaita ja soittamaan verkkokaupassa vakuutuksia ostaneille asiakkaille. 
Sittemmin verkkomyyntitiimin tehtäväkokonaisuus on kasvanut ja siihen on liitetty säh-
köisiä jonoja. Osaaminen verkkomyyntitiimissä on siis hyvin laajaa, sillä asiakaspalveli-
jat ovat myynnillisiä asiakaspalvelijoita, joilla on koulutus myös sähköiseen asiointiin. 
Honkanen (2006) ja Aaltonen (1996) määritelmien mukaan verkkomyyntitiimi voidaan 
luokitella poikkiorganisatoriseksi tuotantotiimiksi. Resurssit ovat erittäin joustavia ja 
niitä käytetäänkin aktiivisesti ruuhkatilanteiden purkamisessa eri palvelukanavissa. 
Verkkomyynnin toiminnassa toteutuukin varsin esimerkillisesti Lean ajattelumallin mu-
kainen resurssien siirtyminen kysynnän mukana. Niin ikään laajan osaamisen ansiosta 
verkkomyyntitiimin asiakaspalvelijat kykenevät hoitamaan asiakkaansa vakuutusasiat 
kokonaisvaltaisesti, riippumatta siitä mitä palvelukanavaa asiakas käyttää. Tämä puoles-
taan vähentää työn siirtelyä ja tehostaa palvelua.  
Verkkomyyntitiimiin valittiin hyvin myynnillisiä asiakaspalvelijoita. Tiimin työkoko-
naisuuden kasvaessa ajan myötä työkokonaisuuteen on liitetty myös paljon asian hoidol-
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lisia jonoja ja tehtäviä. Tästä huolimatta verkkomyyntitiimillä on puhtaasti myyntipoh-
jaiset tavoitteet. Useiden huippumyyjien myyntiluvut ovatkin lähes puolittuneet. Tehtä-
väkokonaisuuksien määrän paisuttua tiimin tavoite on hämärtynyt alkuperäisestä. Vaik-
ka resurssit ovat tehokkaasti käytössä, niiden kohdennus on muuttuneiden jonojen luon-
teesta johtuen vääristynyt. Kuten Johnston & Clark (2005, s.153) toteaa, palveluproses-
sit ja niihin käytettävät resurssit on ohjattava siten, että niistä saatava lisäarvo maksi-
moidaan ja resurssihukka minimoidaan. Nyt osa resurssien potentiaalista valuu huk-
kaan, kun parhaat myyjät kuluttavat työaikaansa asianhoidollisiin asioihin ja paperityö-
hön.  
5.2.5. Vuokratyövoimatiimit 
Poikkeuksen muihin tiimeihin tekee vuokratyövoimatiimit, joissa henkilöstön vaihtelu 
on nopeampaa. Vuokratyövoimatiimi on myös kooltaan suuri n. 50 henkilön tiimi. Suuri 
osa vuokratyövoiman työntekijöistä on opiskelijoita, jotka tekevät työtä osa-aikaisina. 
Tehtävän kuva vaihtelee myös verrattain enemmän vakinaisiin tiimeihin verrattuna, sillä 
vuokratyövoimaa ohjataan osaamisen mukaan sinne missä tarvetta on. Kuitenkin riip-
pumatta siitä, mikä työnkuva kulloinkin on, allokoidaan vuokratyövoima vuokratyö-
voimatiimiin piiriin.  Vuokratyövoima toimiikin yleisen tarkoituksen mukaisesti kysyn-
tä piikkien tasaajana. Toinen erityisen tärkeä vuokratyövoimatiimillä on sen rekrytoiva 
rooli. Yrityksen asiakaspalveluun pääsääntöisesti palkataan työntekijöitä aluksi vain 
vuokratyövoiman kautta ja ajan myötä vuokratyövoimasta siirretään soveliaat työnteki-
jät vakinaisiin tiimeihin. Vuokratyövoimatiimi on siis eräänlainen portaali yritykseen.  
Johtuen osa-aikaisuudesta ja erilaisista toimenkuvista vuokratyövoimatiimi täyttää tii-
min määritelmästä lähinnä rajatun koon ja monipuolisen roolien kirjon. On siis perustel-
tua todeta, ettei vuokratyövoiman muodostama kokonaisuus ole tiimi, vaan pikemmin-
kin oma pieni poikkiorganisatorinen osastonsa, josta töissä on yhtaikaa hallittavan tii-
min verran henkilöstöä. Tästä johtuen, tässä muodossa vuokratyövoima kokonaisuuden 
resurssienhallinta on myös käsiteltävä tiimipohjaisen organisaation kontekstin ulkopuo-
lella tai sitä on muokattava oikean tiimimuodon suuntaan.  
5.2.6. Vuositarkastustiimi 
Vuositarkastustiimi on yritysasiakkaiden vakuutusten vuosittaisia vakuutusturvan tar-
kistussoittoja suorittava tiimi.  Vuositarkastustiimejä on vain yksi koko organisaatiossa 
ja se toimii ainoastaan yritysasiakkaiden palvelussa. Luonteeltaan se on luonnollinen 
tuotantotiimi, jossa työtehtävät ovat kaikilla samankaltaisia.  Vuositarkastus tarkoittaa 
vuosittain yritysasiakkaan kanssa sovittua soittoajankohtaa, jolloin käydään läpi asiak-
kaan yrityksen vakuutusturvaa. Vuositarkastukset aikataulutetaan asiakaspalvelijoille 
tunnin välein soitettavaksi. Vuositarkastajat kykenevät myös hoitamaan normaalia yri-
tysasiakkaiden puhelinpalvelua. Koska vuositarkastajien työ on tarkkaan aikataulutet-
tua, on heidän mahdollista tehdä vuositarkastusten väliin jäävällä ajalla muita töitä. 
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Usein tulee vastaan tilanteita, jolloin vuositarkastettavaa asiakasta ei tavoiteta tai ajan-
kohtaa siirretään. Tällöin vuositarkastajalle jää tunti ylimääräistä aikaa. Ongelmaksi 
nousee kuitenkin se, että vuositarkastaja ei voi tehdä välissä työtehtäviä, jotka venyvät 
yli seuraavan vuositarkastusajan. Koska on mahdotonta määrittää yksittäisen asiakas-
kontaktin kestoa, on vaikea määrittää kuinka paljon ylimääräistä aikaa tulisi olla, jotta 
vuositarkastaja voisi hoitaa esimerkiksi normaalia asiakaspalvelua. Jotta vuositarkastaji-
en aika saadaan tehokkaaseen käyttöön, on suunniteltava toimintamalli, jolla luppoaika 
saadaan käytettyä hyväksi.  
Vuositarkastus on havaittu erittäin tärkeäksi yrityspuolen toiminnoksi. Sen lisäksi, että 
vuositarkastus toiminnalla saadaan mahdollista lisämyyntiä, on havaittu vuositarkastuk-
sen myös kohentavan asiakaspysyvyyttä. Vuositarkastus toiminta toimii myös kysynnän 
tasaajana. Kun asiakkaan kontaktiajankohta voidaan etukäteen määrittää, tasoittuu ky-
syntä ja resurssien ohjaaminen on helpompaa. Työkuorman tasaaminen on Lean malliin 
kuuluva metodi, jolla voidaan tehostaa yrityksen resurssien käyttöä (Krajewski et al. 
2007, s.349-353) Myyntitoimintojen tapaan vuositarkastus toiminta on siis yritykselle 
kriittinen toiminto, jonka sulava toiminta tulisi taata.  
5.2.7. Taustatyötiimi 
Taustatyötiimi eroaa työn kuvaltaan oleellisesti muista tiimeistä, sillä se ei varsinaisesti 
toimi asiakasrajapinnassa. Niin ikään kyse on luonnollisesta tuotantotiimistä. Tausta-
työn tarkoituksena on hoitaa asiakaspalvelusta saapuvia toimeksiantoja ja asiakkaalta 
saapuvia toimeksiantoja. Käytännössä taustatyölle lähtökohtaisesti kuuluu kaikki työ, 
joka on puhtaasti mekaanista hoidollista työtä, eikä vaadi kontaktia asiakkaaseen. Näitä 
ovat esimerkiksi vakuutustodistusten tilaukset, asiakkaan henkilötietojen päivitykset ja 
asiakkaan vakuutustietojen päivitykset. Näin asiakaspalvelijat kykenevät keskittymään 
asiakaspalveluun, eikä heidän aikaa kulu turhaan paperitöihin.   
Taustatyön työtehtävät ovat jatkuvasti kasvaneet, kun palvelussa puhtaasti mekaaniseksi 
työksi havaittuja kokonaisuuksia on ajan mittaan siirretty taustatyön tehtäväkokonaisuu-
teen. Tämä onkin tarkoituksen mukaista, sillä kuten Johnston & Clark (2005, s. 153-
154) toteaa, on samankaltaiset työt syytä suorittaa yhdessä pisteessä, jotta työvirta on 
sulavampaa. Taustatyötiimi on kuitenkin palvelusta fyysisesti irrallinen ja toimeksian-
not palvelusta, tehdään sähköpostitse. Näin taustatyö asiakaspalvelun seuraavana pro-
sessina on päässyt etääntymään asiakaspalvelijoiden työstä. Tämä on johtanut tilantee-
seen, jossa asiakaspalvelijat antavat puolihuolimattomia tai jopa virheellisiä toimeksian-
toja. Tämä johtuu joko siitä, että asiakaspalvelijat eivät tunne tarpeeksi hyvin taustatyö-
prosessin vaatimuksia, tai heillä ei ole intressejä toimeksiantojen huolelliseen suoritta-
miseen, koska se ei vaikutta heidän omiin tavoitteisiinsa. Tämä on juuri perättäisten 
prosessien välisen työvirran epäjatkuvuutta, josta Lean ajattelumallin mukaan päästävä 
eroon (Johnston & Clark 2005, s.153) Taustatyö on siten prosessina kyettävä liittämään 
tiiviimmin asiakaspalveluprosessiin.  
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5.3. Henkilöstöresurssit ja palvelun taso 
5.3.1. Kapasiteetti ja kysyntä 
Kohdeyrityksellä on kapasiteetinhallintakeinona Heinzer & Renderin (2001) kuvaama 
kysyntää seuraava joustava kapasiteetin suunnittelu (chase strategy). Käytettävissä ole-
va kapasiteetti jakautuu kahteen osaan: vakituiseen työvoimaan, joka muodostaa palve-
lun pohjakapasiteetin ja vuokratyövoimaan, jota käytetään kapasiteetin säätelyyn. Tau-
lukossa 5.1 on kuvattuna henkilöasiakkaiden resurssimäärät tiimikohtaisesti. Lisäksi 
vasemmanpuoleisessa sarakkeessa on listattuna työkokonaisuudet ja niihin käytettävissä 
oleva resurssimäärät kustakin tiimityypistä. 
Taulukko 5.1. Henkilöasiakkaiden resurssimäärät työkokonaisuuksittain. 
 
Taulukosta voidaan havaita, että yrityksen vakituisista työntekijöistä muodostuva kiin-
teä resurssimäärä on tällä hetkellä 146 henkilöä. Vuokratyövoiman resurssimäärä puo-
lestaan on 81 henkilöä. Vuoden 2011 alussa vastaavat lukemat kiinteälle resurssimääräl-
le olivat 124 henkilöä ja vuokratyövoimalle 65 henkilöä. Kiinteää resurssimäärää on siis 
kasvatettu 15 % ja vuokratyövoiman määrää on kasvatettu 20 %. Tapausyrityksen mak-
simikapasiteetti voidaan ilmaista päivätasolla näiden resurssimäärien mukaisesti henki-
lötyöpäivinä per päivä. Näin ollen maksimikapasiteetti on puhelinpalvelun osalta 
128htp, sähköiselle palvelulle 61htp, myyntityölle 39htp, taustatöille 13htp ja verkko-
tuelle 25htp. Tällöin oletetaan että koko resurssimäärä olisi käytettävissä täydelle päi-
välle. Kiinteän resurssimäärän käyttöön vaikuttaa kuitenkin myös aiemmin keskusteltu 
kutistuma, johon otetaan kantaa myöhemmin resurssimäärityksen yhteydessä. Vuokra-
työvoiman sopimukset ovat pääsääntöisesti 0-38 tuntia viikossa, joten sen kuormitusaste 
vaihtelee enemmän. Yritys on ollut varsin joustava työvuorosovittelussa ja usein vuok-
ratyövoimaa ei ole saatu tarvittavaa määrää käyttöön. Keskimääräinen vuokratyövoiman 
käyttöaste on ollut vuotuisella tasolla n. 63 %.  
Vastaavat lukemat yrityspuolen vakuutuspalvelulle on esitettynä taulukossa 4.2. Yritys-
puolen taulukossa on myös mukana ulkomaan palvelu tiimi, joka hoitaa keskitetysti 





















































Taulukko 5.2 Yritysasiakkaiden kapasiteetti työkokonaisuuksittain. 
 
Yrityspuolen kiinteä resurssi on 63 henkilöä ja vuokratyövoiman vastaava lukema 14 
henkilöä. Vuonna 2011 puolestaan kiinteä resurssimäärä oli 48 henkilöä, joten kiinteää 
resurssimäärää niin ikään kasvatettiin vuoteen 2012 noin 24 %. Vuokratyövoimaa puo-
lestaan vuonna 2011 oli 29 henkilöä joten sen määrä kutistui 50 %. Tämä pienennys 
johtuu kuitenkin pääosin vuokratyövoiman vakinaistamisista, sillä 12 henkilöä vakinais-
tettiin. Yrityspuolella kapasiteetit voidaan niin ikään ilmaista resurssimäärien pohjalta 
henkilötyöpäivinä per päivä. Näin ollen yrityspuolen kapasiteetit ovat saapuville puhe-
luille 60htp, sähköiselle palvelulle 7htp, myyntityölle 9htp, verkkotuelle 8htp, ulko-
maanpalveluille 8htp ja vuositarkastukselle 45htp. 
On korostettava, että nyt määritetyt maksimikapasiteetit kuvaavat tilanteita, joissa kaik-
ki mahdolliset resurssit on siirretty kapasiteettia kuvaavaan palveluun. Näin ei kuiten-
kaan käytännössä koskaan voida tehdä, sillä tämä tarkoittaisi muiden palveluiden radi-
kaalia alimitoitusta. Koska resurssit ovat sidottuja palvelutilanteen mukaisesti omaan 
palvelukanavaansa, on kyettävä määrittämään mahdollisimman tarkkaan milloin siirtä-
minen toiseen palvelukanavaan on kannattavaa. Tähän ongelmatilanteeseen pureudutaan 
tarkemmin lineaarisen regressiomallin avulla luvussa 6. 
5.3.2. Kysyntä, vastausaste ja ennustetarkkuus 
Yrityksen keskeinen mittari vakuutusten asiakaspalvelun suorituskyvystä on palvelun 
vastausaste. Vastausasteella tarkoitetaan prosentuaalista osuutta saapuvien puheluiden 
määrästä, johon kyetään vastaamaan, ennen kuin asiakas poistuu jonosta. Yrityksen vas-
tausastetavoite on kaikille puhelinpalveluille 90 %. Volyymiltaan suurin ja samalla kes-
keisin palvelu yrityksessä on henkilöasiakkaiden puhelinpalvelu. Henkilöasiakkaiden 
vuotuiset kuukausikohtaiset volyymit vuodesta 2008 vuoteen 2012 on esitettynä liittees-
sä 3. Liitteen 3 kuvaajasta voidaan havaita palvelukysynnän pysyneen varsin stabiilina 
viime vuosina. Vuodelle 2012 kysynnän määrä on heinäkuuhun mennessä kasvanut 1,5 
% vuoden 2011 vastaavasta määrästä. Huolimatta kysynnän niukasta kasvusta ja myös 
aiemmin mainitusta voimakkaasta kapasiteetin kasvatuksesta (kokonaiskapasiteetti 20 
%), on yritys jäänyt jatkuvasti vastausastetavoitteestaan. (liite 4) Vielä vuonna 2009 yri-
tys pääsi niukasti 90 % vastausaste tavoitteeseensa, mutta jo vuonna 2010 vuonna vas-
tausaste tippui 87 %:iin. Vuodelle 2011 vastausaste nousi hivenen arvoon 88 %, mutta 
kapasiteettilisäyksestä huolimatta, vuonna 2012 vastausasteen odotetaan laskevan jäl-
leen 87 %:iin. Kuvassa 5.4 on esitettynä henkilöasiakkaiden puhelinpalvelun kysyntä, 
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hun. Lisäksi kuvassa on esitettynä asiantuntijärjestelmän ennustamat tarvittavat työtun-
nit kuukausitasolla ja vertailuna toteutuneet työtunnit lokakuusta 2011 eteenpäin. Tästä 
aiempaa luotettavaa dataa ei ollut saatavilla johtuen raportointijärjestelmän virheestä. 
Kuvaajaan on sisällytetty kaikki puhelinpalvelun linjat. Linjakohtainen erottelu on tehty 
liitteessä 4. 
 
Kuva 5.4 Henkilöasiakkaiden puhelinpalvelun kysyntä, ennustetarkkuus ja vastausaste 
2011-2012.  
Kuvaajasta käy esimerkillisesti ilmi kysynnän voimakas kausivaihtelu. Kysyntä on ver-
rattain pientä talvikausina (marraskuu-maaliskuu), kun taas kesäkausina (huhti-syyskuu) 
on kysyntä suhteessa varsin korkea. Liitteessä 5 on tarkemmin kuvattuna vastausaste ja 
kysyntä päivätasolla. Liitteen 5 kuvaajasta voidaan havaita, kuinka rajusti päivätason 
piikikäs kysyntä vaikuttaa vastausasteeseen. Puolestaan kuvasta 5.4 voidaan havaita 
kuinka järjestäen korkean kausivaihtelun aikana vastausaste sukeltaa varsin alas. Kuvaa-
jasta voidaan myös tulkita, ettei ennustetarkkuuden muutoksilla ei ole suoranaista yhte-
yttä vastausasteen laskuun. Ongelma ei ole siis ennustetarkkuudessa, vaan aikataulutet-
tujen resurssien riittämättömyydessä. Vaikka asiantuntijajärjestelmä on varsinkin kesä-
kuukausina asettanut huomattavasti korkeampia tarvevaatimuksia työtunneille puhelin-
palveluun, ei näihin vaatimuksiin ole juurikaan kyetty vastaamaan. Kapasiteetin lisäyk-
sellä ei siis ole merkittävästi kyetty nostamaan vastausastetta. Tämä voidaan osaltaan 
tulkita resurssien käytön tehottomuutena ja joustamattomuutena. Työresurssit ovat lä-
hestulkoon vakiotasolla koko vuoden läpi.  
Toisaalta puhelinpalvelun matalaan vastausasteen vaikuttaa voimakkaasti kasvanut säh-
köisen palvelukanavan kysyntä. Sähköisen palvelun taso on kuvattuna kuvassa 5.5. Ku-
vaajassa on esitettynä vuoden 2011 elokuusta 2012 vuoden lokakuuhun saakka kuukau-
sittain saapuneet sähköiset kontaktit, kuukauden sisällä hoidetut kontaktit, sekä kuukau-
den päätteeksi hoitamaton työjono. Lisäksi kuvaajan on liitetty keskimääräinen vastaus-
aika sähköisille kontakteille. Työjonolle ja vastausajalle on myös kuvaajaan piirrettynä 
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tasoitettu trendikäyrä. Trendikäyrä kuvastaa paremmin näitä kahta tekijää, sillä niiden 
arvot voivat vaihdella päivätasollakin merkittävästi.  
 
Kuva 5.5. Sähköisen palvelun taso 2011-2012. 
Kuvasta 5.5 havaittava sähköisten yhteydenottojen kasvu selittää myös puhelinpalvelu-
kanavan kysynnän kasvun maltillisuutta, sillä yhä useampi asiakas haluaa asioida säh-
köisesti. Sähköiselle palvelulle on asetettu tavoitteeksi vastaus asiakkaalle 24 tunnin 
sisällä kontaktit saapumisesta. Voidaan havaita, että tähän tavoitteeseen ei juuri ole 
päästy ja todelliset vastausajat jopa moninkertaisia tavoitteeseen verrattuna. Kun säh-
köisen palvelun resurssit eivät ole riittäneet kasvavan kysynnän tyydyttämiseen, on pu-
helinpalvelusta jouduttu pikaisesti kouluttamaan henkilöstöä sähköisen palvelun töihin. 
Näitä henkilöitä on siten siirretty tarpeen mukaan yksittäin auttamaan sähköisen palve-
lukanavan töissä. Näin on puolestaan puhelinpalvelun vastausaste kärsinyt sähköisen 
palvelun ruuhkautumisesta. Tästä johtuen on selvää, että puhelinpalvelun ja sähköisen 
palvelun välistä resurssien joustavuutta ja koordinointia on parannettava. Tällä hetkellä 
sekä sähköisen palvelun ja puhelinpalvelun taso henkilöasiakkaiden puolella on jatku-
vasti alle tavoitteen.     
Yrityspuolen puhelinpalvelussa asiakaskunta on huomattavasti suppeampi ja tämä hei-
jastuu selkeästi pienempänä kysynnän volyymina. Liitteessä 6 on esitettynä yrityspuolen 
puhelinpalvelun kysyntä vuodesta 2008 vuoteen 2012. Tästä kuvaajasta käy jälleen ilmi 
voimakas kausivaihtelu, joka on päinvastainen henkilöasiakaspuolen kanssa. Korkean 
kausivaihtelun aika sijoittuu vuoden vaihteeseen ja puolestaan kesäkuukausina kysyntä 
on alhaista. Tämä luo loistavan mahdollisuuden yrityspuolen ja henkilöasiakas puolen 
resurssien välisen joustavuuden luomiselle. Toistaiseksi yhteistyö näiden yksiköiden 
välillä on kuitenkin ollut lähes olematonta. 
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Henkilöasiakkaiden puhelinpalvelun tapaan myös yrityspuolella vastausastetavoitteeksi 
on asetettu 90%. Vuonna 2011 yrityspuolen vastausaste oli 90,5% ja myös vuonna 2012 
on odotettavissa yrityksen ylittävän 90% vastausasteen. Yritysasiakkaiden puhelinpalve-
lun vastaava kysyntää, ennusteita ja vastausastetta kuvaava kuvaaja on esitettynä kuvas-
sa 5.6.  
 
Kuva 5.6. Yritysasiakkaiden puhelinpalvelun kysyntä, ennustetarkkuus ja vastausaste 
2011 - 2012. 
Kuvaajasta voidaan tulkita yrityspuolen puhelinpalvelun vastausasteen käyttäytyvän 
hyvin samankaltaisesti ennustetarkkuuden ja kysynnän suhteen kuin henkilöasiakaspuo-
lella. Vastausasteeseen vaikuttaa voimakkaasti kysynnän määrä, eikä ennustetarkkuus 
oleellisesti vaikuta vastausasteen laskuun. Vasta erittäin suuri ennustevirhe voi aiheuttaa 
vastausasteen laskun, joka näkyy 2012 heinäkuun kohdalla. Tällöinkin vastausaste kuu-
kausi tasolla putoaa vain muutaman prosenttiyksikön verran. Voidaan todeta, että yri-
tyspuolen puhelinpalvelun taso hivenen henkilöasiakkaiden palvelua paremmalla tasol-
la. Toisaalta, kuten aiemmin todettiin, juuri henkilöasiakaspuolella suuret kysyntävo-
lyymit luovat suuria haasteita palvelutason ylläpitämiselle. Yrityspuolen sähköinen pal-
velu on hyvin pienessä roolissa palvelukokonaisuuden kannalta. Yhteensä sähköistä 
palvelua yrityspuolella on hoitamassa vain 4 henkilöä. Yrityspuolen sähköistä asiointia 
on kuitenkin tarkoitus jatkossa korostaa entisestä. 
Vaikka kuvista 5.4 ja 5.6 voidaan tulkita, että ennustetarkkuus ei ole syy vastausastei-
den laskuun, ei tästä voi kuitenkaan vetää johtopäätöstä ennusteiden onnistuneisuudesta. 
Ennustetarkkuus ja MAPE antavat vain tiedon vain virheen itseisarvosta, eivätkä ne ota 
kantaa virheen suuntaan. Yrityksellä on ollut resurssitarpeen määrityksessä tapana suo-
rittaa hienoista kapasiteetin ylimitoitusta varmistaakseen toimintakyvyn. Tämä on jous-
tavan kapasiteetin käytön yksi periaatteista. Asiantuntijajärjestelmän tekemiä ennusteita 
herkästi nostetaan asiantuntijan näkemyksen mukaan. Tämä johtaa tilanteeseen, jossa 
mahdollinen liian alhainen ennuste harvoin näkyy vastausasteessa muodostetun pusku-
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rin takia. Puolestaan liian suuri ennuste aiheuttaa nyt entistä suuremman kapasiteetin 
väljyyden, joka johtaa ylimääräisiin kustannuksiin, varsinkin kun resurssit ovat jousta-
mattomia eikä niitä ole kyetty kohdistamaan oikein.  
5.3.3. Tehokkuus 
Tapausyrityksen asiantuntijajärjestelmä integroi työntekijöiden tehokkuus laskelmat 
suoraan päivän sisäiseen suunnitteluun. Järjestelmän käyttämiä mittareita ja parametreja 
puhelintyössä ovat asiakaspalvelijan keskimääräinen puheaika, puhelun jälkityöaika ja 
lisäksi erillinen tehokkuuskerroin. Puheajalla tarkoitetaan asiakkaan kanssa käytettyä 
varsinaista palveluaikaa. Jälkityöaika käsittää ajan puhelun päättymisen ja asiakaspalve-
lijan valmistilaan siirtymisen välillä. Käytännössä tähän sisältyy kaikki työ joka vaadi-
taan asiakkaan asian hoitamiseksi kuntoon, jota ei ehditty itse puhelun yhteydessä teke-
mään. Järjestelmä myös olettaa, että näiden kahden toiminnon ajankäytön lisäksi asia-
kaspalvelijan työajasta osa on tehotonta luppoaikaa, jolle annetaan oma kertoimensa. 
Näistä muodostuu keskimääräinen kontaktimäärä, jonka asiakaspalvelija kykenee työ-
päivän aikana hoitamaan. Tarkastellusta työajasta automaattisesti vähennetään 10 mi-
nuutin kahvitauko ja 30 minuutin lounastauko. Erlang C kaavan (kaava 21) mukaisesti 
keskimääräiselle tehokkuudelle annetaan myös kerroin sen mukaan mikä on kyseisen 
suunniteltavan ajankohdan puheluintensiteetti. Toisin sanoen kaavalla huomioidaan se, 
että riippuen saapuvien kontaktien määrästä asiakaspalvelijat kykenevät hoitamaan 
vaihtelevan määrän kontakteja. Sähköisen palvelun töille asiantuntijajärjestelmällä ei 
ole mielekkäästi mahdollista laskea vastaavalla tavalla työntekijöiden tehokkuutta. Tä-
mä johtuu siitä, ettei töiden välistä jälkityöaikaa kyetä yksiselitteisesti määrittämään, 
sillä useita tehtäviä voi olla vireillä yhtä aikaa. Sähköpostien resurssisuunnittelussa on 
siten käytetty yrityksen asiantuntijoiden näkemystä tehokkuudesta. 
Erlang C automaattisen tehokkuusmäärittelyn käyttö on soveliasta päivän sisäisessä re-
surssisuunnittelussa, mutta pidemmän aikavälin suunnittelussa sen käyttö ei ole kaavan 
luonteesta johtuen mahdollista. Koska tehokkuuden määrittely on integroitu resurssi-
suunnittelun Erlang C kaavaan, ei sille ole mahdollista saada erillistä raporttia. Näin ol-
len pitkällä aikavälillä on suunnittelussa käytettävä suoraan keskimääräistä tehokkuus-
lukemaa (kontaktia/tunti). Eri palvelukanavien työn luonteiden eroavaisuuksien takia 
tässä työssä tehokkuuslaskelmat oli tehtävä työkokonaisuuskohtaisesti. Laskelmat teh-
tiin käyttämällä raportoinnin kontaktilokien raakadataa, josta haettiin ajanjaksona hoide-
tut kontaktit ja ajanjakson työtunnit. Näin muodostettiin tehokkuuslukemat seuraavasti 
(kaava 23): 
?????????????????????????? ? 	 ????????????????	??????????????????
????????????????????????????????????
  (23) 
On huomion arvoista, että tämä lähestymistapa on siis erilainen kuin asiantuntijajärjes-
telmän käyttämä laskentametodi. Asiantuntijajärjestelmä muodostaa lukeman asiakas-
palvelijan ajankäytön ja yrityksen oman määrittelemän tehokkuusparametrin mukaisesti. 
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Työssä käytetty metodi puolestaan perustuu suoritedataan. Tähän tehokkuuslukemaan 
oletetaan jo sisältyvän kaikki tehottomuustekijät, eikä niille siis tarvita erillistä kerroin-
ta. Subjektiiviseen näkemykseen perustuvien parametrien karsiminen parantaa tarkaste-
lun validiutta, mutta toisaalta suoritemäärän perusteella ei kyetä määrittelemään tehok-
kuuden vaihteluita yhtä tehokkaasti kuin asiantuntijajärjestelmän käyttämässä metodis-
sa. On korostettava, että keskimääräistä tehokkuuslukemaa käytetään tässä työssä vain 
pitkän aikavälin suunnittelun tukena. Myöhemmin laskettavat, työvuorosuunnittelua 
tukevat, lyhyen aikavälin ennusteet lasketaan edelleen käyttäen asiantuntijajärjestelmää 
ja Erlang C metodia. 
Käytetty aikayksikkö laskelmissa on henkilötyöpäivä (htp), joka käsittää asiakaspalveli-
jan päivässä työntekoon budjetoidun ajan. Työpäivän pituus on 8 tuntia. Kun tästä vä-
hennetään kahvitauko ja lounasaika saadaan 1htp arvoksi 7,43 tuntia.  Kaavan 21 mu-
kaiset resurssien tehokkuuslaskelmat vuoden 2011 raakadatan pohjalta on esitettynä jo-
kaiselle työkokonaisuudelle taulukossa 5.3. 
Taulukko 5.3. Resurssitehokkuudet työkokonaisuuksittain. 
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35 26 20 (12) 22 (18) 19 
 
Henkilöasiakkaiden myyntipalvelun raakadata oli järjestelmävirheiden takia pääosin 
käyttökelvotonta. Datasta saatiin kuitenkin edustava otos 7kk ajalta, jonka avulla lasket-
tiin henkilöasiakkaiden myyntipalvelun tehokkuus. Koska tässä laskelmassa ei ole mu-
kana täyttä kalenterivuotta, on kyseiseen tehokkuus lukemaan suhtauduttava kuitenkin 
varauksella. Lisäksi saapuvien myyntipuheluiden ohella myyntipalvelun yksi keskeinen 
työkokonaisuus on asiakkaiden jättämien tarjouspyyntöjen ja tehtyjen tarjousten jälki-
soitto. Näiden outbound-toimintojen osalta ei myöskään ollut mahdollista saada täysin 
eheää dataa, joten tehokkuus oli tämän osalta tehtävä asiantuntijan näkemyksen mukai-
sesti. Erityisesti tarjousten jälkihoitoon käytettyä aikaa oli hankalaa määrittää yksiselit-
teisesti, sillä tämä työ tehtiin normaalin puhelintyön lomassa. Tässä saatavilla olleen 
datan perusteella arvioitiin hoidettujen kontaktien vuotuinen määrä ja tämä jaettiin arvi-
oidulla ulossoittoihin käytetyllä työajalla. Haasteen tehokkuuslaskennalle loi myös vasta 
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seuraavana vuonna avattava yritysten myyntipalvelulinjan tehokkuuden määrittäminen. 
Koska tästä ei luonnollisesti ollut aiempaa dataa tarjolla, oli arvio tehtävä asiantuntijan 
näkemyksen mukaisesti. Näitä tehokkuuslukemia käytetään myöhemmin ennusteisiin 
pohjautuvassa resurssitarvemäärityksessä. 
5.3.4. Asiakkaan kokema palvelun laatu 
Tapausyrityksen yksi tärkeimmistä palvelun laatua kuvastavista mittareista on kuukau-
sittain muodostettava asiakastyytyväisyysindeksi. Tämä asteikolla 1-6 arvosteltava in-
deksi pohjautuu jokaisen asiakaskontaktin jälkeen asiakkaalle sähköpostitse lähetettyyn 
asiakastyytyväisyyskyselyyn. Kyselyssä asiakasta pyydetään vastamaan palvelukoke-
muksen laatuun vaikuttaneisiin osatekijöihin, sekä arvosanoin, että vapaamuotoisin pa-
lauttein. Asiakastyytyväisyys kyselyn tuloksia käytetään muun muassa henkilökohtaisen 
valmennuksen tukena ja palvelun laadun seurannassa osastotasolla. Mittari on myös si-
dottu asiakaspalvelijoiden kannustepalkkioihin. Tavoitetaso on yleisesti palvelussa asia-
kaspalvelijoille 5. Fitzsimmons & Fitzsimmons (2008) esittämä vastausasteen suoran 
verrannollinen yhteys asiakastyytyväisyyden kanssa ilmenee selkeästi myös tapausyri-
tyksen palvelussa. Kuvassa 5.7 on esitettynä tapausyrityksen vastausaste ja asiakastyy-
tyväisyys vuoden 2011 alusta vuoden 2012 kesäkuuhun. Asiakastyytyväisyysindeksi on 
tässä keskiarvo koko puhelinpalvelulle.  
 
Kuva 5.7. Vastausasteen vaikutus asiakastyytyväisyyteen. 
Kuvasta voidaan suoraan havaita, kuinka vastausasteen vaihtelu vaikuttaa asiakkaan ko-
kemaan palvelun laatuun. Huonon vastausasteen seurauksena asiakas joutuu jonotto-
maan palveluun pidempään, joka puolestaan johtaa asiakkaiden tyytymättömyyteen. 
Tämä luo tapausyrityksen palvelun laadun ylläpidolle suuria haasteita. Yrityksen asia-
kaspalvelijoiden asiakaskohtaamisessa korostetaan asiakkaan kokonaisvaltaista asioiden 
kartoittamista. Asiakaskohtaamisissa kannustetaan asiakaspalvelijoita laajentamaan 
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keskustelua pelkästään asiakkaan yhteydenottosyyn ulkopuolelle, jotta asiakasta kyettäi-
siin palvelemaan laadukkaasti ja kattavasti. Tämä luonnollisesti johtaa puheluiden pi-
tuuden venymiseen, joka suoraan myös vaikuttaa vastausasteeseen, sillä resurssit ovat 
sidottuina pidempään yksittäisissä puheluissa.  
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6. TOIMINTAMALLIEN TEHOSTAMINEN 
6.1. Resurssien joustavuuden parantaminen 
Johnston & Clark (2005, s.152-154) listasivat palveluliiketoiminnan saralla keskeisim-
miksi Lean-ajattelun näkökulmiksi imujärjestelmän rakentamisen resurssien ohjaukses-
sa, prosessien kartoituksen, sekä katkeamattoman ja tasaisen työvirran muodostamisen 
prosessien välille. Tapausyrityksen ongelmat ovat edellisessä luvussa tehdyn kartoituk-
sen perusteella kohdennettavissa yrityksen resurssien käytön tehottomuuteen. Nykyinen 
tiimirakenne ei mahdollista resurssien tehokasta käyttöä ja aiheuttaa kuiluja prosessien 
väleille. Kapasiteetin huomattavasta kasvattamisesta huolimatta tavoitteisiin vastausas-
teen ja vastausajan kohdalla ei ole päästy, ainoastaan henkilökustannukset ovat kasva-
neet huomattavasti. Alhainen vastausastetaso vaikuttaa myös jatkuvasti asiakkaiden ko-
kemaan palvelun laatuun. Myynnin kustannuskertoimet ovat myös hienoisessa nousussa 
johtuen kasvaneista henkilökustannuksista, joilla ei ole saatu aikaan merkittävää paran-
nusta palvelun tasoon.  
Koska palvelukysyntä on luonteeltaan piikikästä ja palvelukanavilla on eri syklit kausi-
vaihteluissa, on päädytty tilanteeseen, jossa osa resursseista on ylimitoitettua ja osa puo-
lestaan alimitoitettua. Yritys suorittaa kapasiteetin hallinnassa palvelukysyntää seuraa-
vaa mitoitusta, mutta se ei kuitenkaan kykene täysin kohdistamaan resurssejaan sinne, 
missä sille on kulloinkin tarvetta.  Nykyinen tiimirakenne ja toimintamalli eivät mahdol-
lista resurssien joustavaa käyttöä.  Resurssien siirtämiseksi palvelukanavasta toiseen 
kysynnän mukaan ei ole toimivaa mallia. Päivän sisäinen reagointi on yksittäisten siirto-
jen tasolla, ja siirtotarpeiden määritys tehdään päivän sisällä vain subjektiivisen näke-
myksen perusteella. Tiimirakenteen voimakas funktionaalinen luonne puolestaan on 
luonut muurit eri palvelukanavien välille. Puhelinpalvelu vastaa puheluiden vastaanot-
tamisesta ja sähköinen palvelu viestien hoitamisesta. Yrityksellä ei ole yhtenäistä, koko 
yrityksen palveluntason ylläpitämistä tukevaa toimintamallia, vaan eri palvelukanavia 
osaoptimoidaan. 
Näistä syistä johtuen on tapausyritykselle muodostettava uusi toimintamalli, jonka avul-
la voidaan suorittaa resurssien kohdistus keskipitkällä aikavälillä ja niin ikään päivän-
sisäisesti, siten että yli- ja alimitoitus minimoidaan. Toimintamallia tukemaan on myös 
rakennettava uusi tiimirakenne, joka mahdollistaa resurssien joustavan käytön. Lean – 
ajattelumallin mukaisesti seuraavissa luvuissa rakennetaan uusi toimintamalli ja tiimira-
kenne. Ensin rakennetaan palvelukanavien välille joustavuutta luomalla imuohjausjär-
jestelmä resurssien siirtämiseksi kysynnän mukaan. Tämä luodaan käyttäen hyväksi 
modulaarista tiimirakennetta, joka muodostuu osaamiseltaan heterogeenisistä alatiimeis-
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tä. Imujärjestelmälle luodaan myös toimintaperiaatteet päivän sisäisessä reaktiivisessa 
toiminnassa käyttäen hyväksi lineaariseen regressiomalliin sovitettua Erlang C resurssi-
en suunnittelumallia. Lisäksi aiemmin tapausyrityksessä sumeasti järjestetyt työtehtävät 
järjestellään uudelleen ja sovitetaan muodostettuun tiimirakenteeseen ja toimintamalliin, 
siten että työvirta olisi mahdollisimman saumatonta. Kun lopulta on uusi toimintamalli 
ja tiimirakenne on rakennettu, lasketaan seuraavassa luvussa Holt-Winters -metodilla 
ennusteet työkokonaisuuksille seuraavalle kalenterivuodelle 2013. Näin muodostetaan 
kuva yrityksen todellisesta resurssitarpeesta ja siitä kuinka monta kutakin alatiimiä ja 
lopulta tiimiä tapausyritys tarvitsee vastatakseen kysyntään. 
6.2. Työvirran optimointi heterogeenisella tiimirakenteella 
Jotta nykyisen tiimirakenteen luomat kuilut palvelukanavien välille voidaan poistaa, 
ovat funktionaaliset luonnolliset tiimit rikottava ja muodostettava poikkiorganisatorisia 
tiimejä. Mohrman et al. (1995) mukaan heterogeeniset poikkiorganisatoriset tiimit mah-
dollistavat tiimien itsenäisen toiminnan, jolloin työtehtävien siirrot tiimien välillä pois-
tuvat. Mikäli yksittäisessä tiimissä on edellytykset hoitaa kootusti kaikkia palvelu-
kanavia, voidaan jokaisen asiakkaan tarpeet tyydyttää yhdellä kontaktilla samassa tii-
missä. Esimerkiksi mikäli tiimissä olevalle sähköisen palvelun työntekijälle tulee kon-
takti, jonka yhteydessä ilmenee tarve lisävakuutuksille, voidaan tämä siirtää suoraan 
tiimissä olevalle myyntihenkilölle. Toisaalta, mikäli myyntihenkilölle tulee kontakti, 
jossa asiakas haluaa keskustella tarkemmin laskutuksestaan, voi hän siirtää asian tiimis-
sä erikoistuneelle asiakaspalvelijalle.  
Nykyisellä toimintamallilla nämä siirrot suoritetaan sähköpostilla. Ensin toimeksianto 
lähetetään koontilaatikkoon, josta se manuaalisesti ohjataan sopivalle henkilölle. Alun 
perin tämä ohjausjärjestelmä (kuva 6.1) luotiin tilanteille, joissa asiaa hoitava asiakas-
palvelija ei itse tiennyt mille osastolle asia kuuluu. Nyt tiimien voimakkaasta funktio-
naalisesta luonteesta johtuen tiimien prosessit ovat etääntyneet toisistaan niin paljon, 
että ne eivät suoraan kommunikoi keskenään juuri lainkaan. Tietämys toisista proses-
seista on hyvin vähäistä. Käytännössä kaikki tieto ja toimeksiannot osastojen ja eri 
funktionaalisuuden omaavien tiimien väleillä suoritetaan koontilaatikon kautta. Työssä 
suoritettiin kartoitus vuodessa koontilaatikon kautta siirrettävistä toimeksiannoista. Kar-




Kuva 6.1. Toimeksiantoprosessi tapausyrityksessä. 
On selvää, että kuvan 6.1 kaltainen siirtojärjestelmä vain aiheuttaa resurssien hukkaa ja 
pidentää käsittelyaikaa.  Tämä menettelytapa kuvastaa hyvin Tanoury (2006, s.41) ku-
vaamaa usein havaittavaa palveluprosessien epäloogisuutta. Tällä hetkellä koontilaati-
kon käyttö on toimintona täysin arvoa lisäämätön toiminto ja tämän kaltaisista hukkate-
kijöistä tulisikin Lean-ajattelumallin mukaisesti päästä eroon.  Selkeästi työvirrassa lin-
kittyvät prosessit on tuotava lähelle toisiaan, siten että työvirta on mahdollisimman 
saumatonta. Tuotantoympäristössä työprosessien sijoittaminen fyysisesti mahdollisim-
man lähekkäin on yksi keskeisimmistä työvirran ja läpimenoaikojen optimointi keinoja. 
(Heinzer & Render 2001, s. 521). Vastaava menettely on Swank (2003, s.115) mukaan 
Lean Service-mallin mukaisesti sovellettavissa palveluliiketoiminta kontekstiin. Esi-
merkkinä hän käyttää juuri vakuutusyhtiön asiakaspalveluprosessissa heterogeenisen 
tiimin käyttöä prosessien yhteen nitomisessa. Rikkomalla funktionaalisesti rakennetut, 
eri tiloissa toimivat tiimit poikkiorganisatorisiksi tiimeiksi saadaan eri työnkuvien pro-
sessit nitoutumaan yhteen. Näin ymmärrys toisesta prosessista paranee. Kun toisen työ-
prosessin toiminta on selvillä, minimoidaan virheelliset ja puutteelliset toimeksiannot.  
Tämän lisäksi kun seuraava prosessi on osa omaa tiimiä, muodostuu myös kollektiivi-
nen yhteinen tavoite koko prosessin tehokkaaksi hoitamiseksi ja päästään eroon "tämä ei 
ole minun tehtäväni" ajattelun aiheuttamista työtehtävän siirtelystä. Koko tiimille muo-
dostuu siis selkeä kuva kokonaisprosessista ja motivaatio huolehtia kokoprosessin toi-
mivuudesta – ei vain oman työprosessin suorittamisesta. 
Työkokonaisuudet on kuitenkin syytä pitää erillään. Vaikka lähtökohtaisesti ihanneti-
lanne olisi, että yksi asiakaspalvelija kykenisi hoitamaan kaikki tehtävät, se ei ole käy-
tännön syistä mahdollista. Pelkästään yhden työnkuvan hoitamiseksi tarvitaan valtavasti 
tietoa palvelukanavan tuotteista ja toimintatavoista. Lisäksi kuten Valvisto (2005) ko-
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rostaa on tiettyyn työtehtävään pyrittävä aina löytämään työn luonteelle sopiva henkilö. 
Vaikka laskutusasioita hoitava asiakaspalvelija kykenisi teknisesti hoitamaan myynti-
puolen asioita, ei se välttämättä sovi hänen luonteelleen. Toisaalta erittäin hyvää tulosta 
tekevän myyntipalvelijan aikaa ei ole tarkoituksen mukaista tuhlata taustatöihin, vaikka 
hän ne käytännössä kykenisi tekemään. Työn vaatimukset ja työntekijän kyvykkyydet 
on siis sovitettava myös yrityksen näkökulmasta. Mohrman et al. (1995) mukaisesti yksi 
heterogeenisten tiimien eduista on niissä tapahtuva aktiivinen oppiminen. Kun eri työn-
kuvan omaavia henkilöitä on sijoitettu lähekkäin samaan tiimiin, opitaan työnteon yh-
teydessä toisen työnkuvan tehtäviä. Esimerkiksi myyntipalvelua tekevä asiakaspalvelija 
voi vieressä istuvan laskutusasioita hoitavan asiakaspalvelijan työnteosta oppia myös 
perusasioita laskutuksesta. Mikäli myyntipuhelun yhteydessä tulee hoidettavaksi jokin 
yksinkertainen laskutusasia, kykenee myyntipalvelija mahdollisesti suoraan auttamaan 
asiakasta, eikä tarvitse tehdä turhaa siirtoa laskutukseen erikoistuneelle asiakaspalveli-
jalle. Näin asiakasta kyetään palvelemaan kokonaisvaltaisemmin yhdellä kontaktilla, 
kuitenkaan muuttamatta vastuualueita. 
Ottaen nämä seikat huomioon, tässä työssä tiimirakenteeksi valitaan heterogeeninen 
poikkiorganisatorisen tiimimalli. Sovellettuna tapausyrityksen kontekstiin on kuvassa 
6.2 esitettynä uusi tiimirakenne. Kuvassa on myös esitettynä, kuinka toimeksiannot jae-
taan suoraan tiimin sisällä ja miten osaaminen leviää aktiivisesti eri työnkuvien välillä. 
 
Kuva 6.2. Tapausyrityksen heterogeeninen tiimalli. 
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Nyt rakennettu tiimimalli kattaa kaikki Honkasen (2006, s.230) esittämät tiimin määri-
telmät:  
? sen koko on rajattu 
? sen jäsenillä on toisiaan täydentäviä taitoja tai rooleja 
? sillä on yhteinen tavoite 
? sen jäsenet ovat yhteisvastuussa suorituksistaan 
? sen yhteisvastuu edellyttää sitoutumista 
? sen toimintamalli ja pelisäännöt ovat selkeät. 
Kuten Mohrman et al. (1995) toteavat, on näistä viimeisin kohta haasteellisin hetero-
geenisten tiimien tapauksessa ja siihen tulee kiinnittää erityistä huomiota. Heterogeeni-
set tiimit voivat olla toimintamalliensa puolesta varsin monimutkaisia ja siten vaikeasti 
hallittavissa. Tiimien johtamisen saralla nousee ongelmaksi myös korkeat osaamisvaa-
timukset tiimin johtajalle. Kun tiimissä on erittäin laaja osaamiskenttä, on tiimin johta-
jan kyettävä hallitsemaan useita eri työnkuvia. Tapausyrityksen kohdalla johtajan pitää 
hallita myyntipalvelun johtaminen, taustatyöpalvelun johtaminen, puhelinpalvelun joh-
taminen ja sähköisen palvelun johtaminen. Kuitenkin, kuten Spiik (1999, s.134-135) 
toteaa, on esimiehen tärkein tehtävä johtaa ihmisiä.  
Myös Mohrman et al. (1995) toteavat heterogeenisen tiimin dynamiikkaan sopivan hy-
vin substanssiosaamisen keskittäminen tiimin johtamisen ulkopuolelle käyttämälle esi-
merkiksi erillistä koulutusyksikköä. Tämä on tarpeellista varsinkin, mikäli tiimin koko 
on verrattain suuri, työnkuvat ovat laajoja ja vaativat suuren tietomäärän omaksumista. 
Tapausyrityksen kohdalla kaikki nämä tekijät täyttyvät. Siksi tässä työssä esitetään käy-
tettäväksi erillistä koulutustiimiä, joka vastaa substanssiosaamisen ylläpidosta poikkior-
ganisatorisesti.  Näin tiimin johtaja voi keskittyä ihmisten johtamiseen ja tulosjohtami-
seen ja koulutusyksikkö hoitaa esimiehen apuna koulutuksen. Tiimien esimiehillä on 
kuitenkin oltava kunnossa perusosaaminen kaikista osa-alueista, jotta hän kykenee rea-
goimaan mahdollisiin puutteisiin tai virheisiin. Näin hän voi "tilata" koulutusta niitä tar-
vitseville asiakaspalvelijoille.  Kuvassa 6.3 on esitettynä miten tiimin koulutus, johto –
ja tukijärjestelmät liitetään näiden näkemysten avulla tapausyrityksen tiimirakenteeseen. 
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Kuva 6.3. Tapausyrityksen tiimien johto –ja tukijärjestelmä 
Tiimien tuki –ja johtojärjestelmästä on nyt katettuna kaikki muut tarvittavat tekijät lu-
kuun ottamatta tiimien hallintoa. Kuten kuvasta 6.3 käy ilmi, on tiimit jaettu sisäisesti 
funktionaalisiin alatiimeihin. Mohrman et al. (1995) esittävätkin tämän kaltaista alatii-
mien muodostamista tilanteissa, joissa heterogeenisten tiimien hallinta olisi muutoin 
vaivalloista. Vaikka Spiik (1999) toteaa tiimin olevan sitä tehokkaampi, mitä itsenäi-
semmin se kykenee hoitamaan asiansa, on hallinnon liittäminen tiimin sisäisiin tehtäviin 
kohdeyrityksen kohdalla mahdotonta. Tämä johtuu valtavasta päivittäisestä volyymista, 
jota on hallittava koko osaston tasolla, jotta palveluaste kyetään pitämään riittävän kor-
kealla. Resurssienhallintaa on siis toteutettava koko organisaation tasolla, jotta reagointi 
esimerkiksi muuttuvaan kysyntään on yhdenmukaista. Mikäli palvelupäälliköt tekisivät 
omissa tiimeissään itsenäisiä ratkaisuja, katoaisi päivän sisäisestä kapasiteetin hallinnas-
ta kontrolli. Muodostettuja alatiimejä voidaan kouluttaa kootusti, sekä niiden toimintaa 
voidaan säädellä vaikuttamatta kuitenkaan muihin prosesseihin. Seuraavassa kappalees-
sa käydään läpi miten näiden alatiimien avulla voidaan muodostaa tapausyritykselle 
imujärjestelmä, jonka avulla resursseja voidaan siirtää kysynnän mukana. Tähän liittyen 
muodostetaan myös loogiset työkokonaisuudet ja vastuualueet kullekin alatiimille. 
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6.3. Resurssien imujärjestelmä joustavilla alatiimeillä 
Yrityksen resurssien joustavuutta on parannettava siten, että eri palvelukanavista kye-
tään  siirtämään  resursseja  sinne  missä  kysyntää  on.  Tätä  varten  tässä  työssä  esitetään  
muodostettavaksi alatiimejä, joilla on määrätty pääasiallinen työnkuva, mutta myös toi-
nen avustava työnkuva. Esimerkiksi yhden alatiimin päävastuuna on normaali puhelin-
palvelutyö, mutta mikäli sähköinen palvelu ruuhkautuu, voidaan näitä alatiimejä siirtää 
sähköiseen palveluun. Tämä voidaan tehdä, joko etukäteen vuorosuunnittelun kautta, 
mikäli ennusteissa havaitaan merkittäviä volyymieroja eri palvelukanavien välillä. Toi-
saalta resurssisiirto voidaan tehdä myös reaktiivisesti päivän sisällä. Alatiimien luoman 
modulaarisen tiimirakenteen ansiosta voidaan resursseja siirtää hallitusti, kootusti ja ta-
saisesti eri tiimeistä.  
6.3.1. Toimivien työkokonaisuuksien muodostaminen alatiimeille 
Toimivia työkokonaisuuksia rakennettaessa erityisen tärkeäksi tekijäksi korostuu luon-
tevien kokonaisuuksien löytäminen. Osalta työkokonaisuuksien uudelleen järjestelyssä 
on kyse myös oikeiden kykyjen yhdistämisestä oikeisiin työtehtäviin. Myyjien olisi syy-
tä saada mahdollisuus keskittyä myyntiin ja siten heille tulisi kohdentaa kaikki myynnil-
liset kanavat. Toisaalta työ, joka vaati kirjallista yhteydenpitoa asiakkaiden kanssa, olisi 
yhdistettävä henkilöiden kanssa, joilla on vankka kirjallinen ilmaisutaito. Niin ikään yh-
teen tulisi niputtaa työtehtävät, jotka ovat puhtaasti asianhoitoa, eivätkä vaadi yhteyden-
ottoa asiakkaaseen. Tälle työkokonaisuudelle voidaan siten löytää tehokkaat substans-
siosaajat, joilla ei kuitenkaan ole vahvoja kommunikaatiotaitoja. On myös henkilöitä, 
joilla on erittäin hyvät asiakaspalvelutaidot, mutta eivät ole luonteeltaan kovin myynnil-
lisiä. Heille onkin syytä rakentaa työkokonaisuus, joka koostuu vähemmän myynnilli-
sistä kanavista, joissa kuitenkin hyvät asiakaspalvelutaidot ovat tarpeen. Tämän kaltai-
nen jako tukee Valviston (2005) esittämää kykyjen ja työtarpeiden yhdistämistä, joilla 
kasvatetaan työtehokkuutta ja työmotivaatiota. Oleellista tässä lähestymistavassa on 
myös se, että pyritään ottamaan kattavasti huomioon työntekijöiden halut, ei pelkästään 
kyvyt. Jos työntekijä kykenee hyvin palvelemaan asiakasta puhelimitse, mutta nautti 
sähköisen palvelun töistä, ei häntä tulisi pakottaa puhelintyöhön. Nämä tekijät huomioi-
den, voidaan rakentaa tapausyrityksen näkökulmasta tarpeellisia työkokonaisuus pareja, 
joiden välillä kukin alatiimi voi siirtyä palvelutilanne tarpeen mukaan. 
Jotta työkokonaisuudet kyettiin tarkoituksenmukaisesti kasaamaan, suoritettiin kartoitus 
eri palvelukanavien luonteesta. Kartoituksessa huomioitiin linjojen myynnillisyys, puh-
taasti asianhoidollisten tehtävien määrä, työtehtävien kuormittavuus. Erityisen suuri 
painoarvo kartoituksessa annettiin sähköisille kanaville, sillä niiden luonteesta ei orga-
nisaatiossa ollut juuri lainkaan näkemystä. Eri puhelinlinjojen luonne oli organisaatiossa 
paremmin selvillä ja niissä jakoa oli jo tehty myynnillisyyteen perustuen.  
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Sähköisten jonojen kartoitus suoritettiin jakamalla palveluun seurantalistat, joihin säh-
köisiä jonoja purkavat asiakaspalvelijat merkkasivat jokaisen kontaktin kohdalle minkä 
luonteista asiaa kontaktissa oli.  Taulukkoon merkattiin ensin mistä jonosta kontakti oli 
saapunut. Tämän jälkeen merkattiin ylös oliko kyseessä kontakti, jossa asiakas halusi 
hankkia uuden vakuutuksen tai tehtiinkö kontaktin pohjalta asiakkaalle tarjous uudesta 
vakuutuksesta. Toisena vaihtoehtona oli tilanne, jossa kontakti oli puhtaasti hoidollista 
asiaa, eikä siihen siis liittynyt mitään myynnillistä elementtiä. Toisaalta oli myös mer-
kittävä, mikäli hoidettava asia kyettiin hoitamaan välittömästi, eikä se enää vaatinut yh-
teydenottoa asiakkaaseen. Niin ikään mikäli kontaktin asiaa ei kyetty hoitamaan, vaan 
se oli siirrettävä muualle käsiteltäväksi tai asiakkaalta piti pyytä lisäselvitys, merkattiin 
tämä ylös. Kartoitusaika oli 10 päivää ja seuranta jaettiin tasaisesti koko palveluun. Otos 
kooksi saatiin 466 viestiä. Kaikkien jonojen yhteen koottu jakauma on esitettynä kuvas-
sa 6.4. Tarkemmat jonokohtaiset tulokset on esitettynä liitteessä 7. 
 
Kuva 6.4. Sähköisten jonojen kartoituksen tulokset 
Kuvasta voidaan suoraan havaita, että sähköisen palvelun myynnillisyys on erittäin vä-
häistä. Vain noin 10 % volyymistä oli luonteeltaan myynnillistä.  Asiakkaat eivät siis 
ole kiinnostuneita hankkimaan vakuutuksia verkkoviestien tai sähköpostien avulla. Näin 
ollen näille työn kuville tulisi kohdentaa resursseja, jotka ovat tehokkaita käsittelijöitä, 
eivätkä niinkään myyntihenkisiä. Tämä tukee aiempaa havaintoa sähköisten jonojen 
heikoista myyntiluvuista ja myyntikustannuskertoimesta. Tästä huolimatta sähköisen 
palvelun kannustepalkkiot ovat puhtaasti myyntipohjaiset. Tehdyn kartoituksen perus-
teella, mikäli viestien käsittelyaikaa halutaan tapausyrityksessä lyhentää, on myös palk-
kiomalleja tarkasteltava uudestaan. Sitä saadaan mitä mitataan – jos viestien käsittelyai-
kaa halutaan lyhentää, on syytä ripeästä käsittelystä palkita. Myynnistä palkitseminen ei 










Kartoituksen yhteydessä asiakaspalvelijat tekivät myös sivuhavainnon, jonka mukaan 
todella suuri osa kontakteista oli irtisanomisilmoituksia, jotka eivät vaatineet enää asi-
akkaaseen kontaktia. Tämän havainnon perusteella suoritettiin uusi kartoitus, jossa tut-
kittiin irtisanomisilmoitusten suhteellista määrää koko volyymista. Kartoitus suoritettiin 
samaan tapaan kuin aiempi kartoitus, mutta tällä kertaa kirjattiin ylös vain mihin jonoon 
kontakti saapui ja oliko kyseessä irtisanomisilmoitus. Lisäksi mikäli kyseessä oli irtisa-
nomisilmoitus, merkittiin ylös kyettiinkö se hoitamaan ilman lisäselvitystä. Tulokset 
kartoituksesta on esitettynä kuvassa 6.5. 
 
Kuva 6.5. Irtisanomisilmoitusten osuus sähköisten jonojen volyymista. 
Tulokset olivat varsin yllättävät. Peräti 27 % kaikista kontakteista oli irtisanomisilmoi-
tuksia, joista lähes kaikki olivat puhtaasti mekaanista työtä. Kartoitushetkellä sähköisen 
palvelun jonotilanne oli n. 1000 viestiä, joten karkeana arviona jonossa oli n. 300 irtisa-
nomisilmoitusta. Tämä ilmiselvästi ruuhkauttaa turhaan palvelua. Vastausta odottavien 
asiakkaiden jonotusaika kasvoi valtavasti sen takia, että asiakaspalvelijat tekivät mekaa-
nista irtisanomisilmoitusten kirjaamista. Irtisanomisten kirjaaminen luonteeltaan on 
puhtaasti taustatyöpalveluihin kuuluva kokonaisuus, sillä se ei vaadi kontaktia asiakkaa-
seen ja on siten asiakaspalvelusta irrallinen prosessi.  
Kartoituksen tulosten perusteella irtisanomisilmoituksille muodostettiin oma jononsa, 
joka ohjattiin taustatyöpalveluihin. Muut sähköposti ja verkkoviestijonot luokiteltiin 
kartoituksen perusteella hoidollisiksi työtehtäviksi ja ne muodostavat yhden työtehtävä-
kokonaisuuden. Tähän kokonaisuuteen liitettiin myös verkkopalvelussa oleva Chat-
palvelukanava, joka vastaavalla kartoituksella (liite 7) todettiin hoidolliseksi palvelu-
kanavaksi. Aiemmassa tiimirakenteessa oli myös mukana verkkomyyntitiimi, jonka työ-
tehtävät olivat hyvin hajanaisia. Kanavat, joista verkkomyyntitiimi oli yksinomaan vas-
tuussa, olivat verkko-ostaminen, verkkokaupan soittopyynnöt (Call Back), verkkotuki-
linja, sekä erikseen avattavat kampanjalinjat. Näistä kartoituksen mukaan verkko-









tuen linja sen sijaan sisälsi hoidollista tukiasiaa. (liite 7) Näiden perusteella muodostettu 
uusi tehtäväkokonaisuusjako on esitettynä kuvassa 6.6. 
 
Kuva 6.6. Päivitetty tehtäväkokonaisuusjako. 
Nyt muodostetut kokonaisuudet toimivat uudessa mallissa moduuleina, joiden väleille 
luodaan resurssien siirtomahdollisuudet. Nämä moduulit toimivat myös kokonaisuuksi-
na, joille lasketaan seuraavassa luvussa Holt-Winters-mallin mukaiset ennusteet ja re-
surssitarpeet. Näin voidaan määrittää, kuinka paljon kutakin moduulia tai alatiimiä tar-
vitaan yhteensä. Yrityspuolen rakennemuutokset ovat selvästi konservatiivisemmat. 
Yrityspuolen tämän hetkinen jako on toiminut hyvin, joten sille ei koettu tarvittavan 
suuria muutoksia. Suurin yksittäinen muutos kohdistuu kuitenkin niin ikään sähköisten 
palveluiden kehittämiseen. Tähän asti yrityspuolella on ollut käytössä vain yksi jono, 
johon kertyy kootusti kaikki kontaktit. Yrityspuolelle on kuitenkin jo valmiina saman-
lainen jonoarkkitehtuuri kuin henkilöasiakkaiden puolelle. Uudessa mallissa tämä jono-
rakenne on syytä ottaa käyttöön ja jonot kohdistaa oikeisiin tehtäväkokonaisuuksiin. 





Kuva 6.7. Yritysvakuuttamisen päivitetyt työkokonaisuudet. 
Seuraavaksi kuvataan miten nämä työkokonaisuudet liitetään toisiinsa alatiimeissä, sekä 
miten näiden välinen resurssien siirto toteutetaan. Malli esitellään vain henkilöasiakkai-
den palvelulle, sillä se on lähestulkoon identtinen yrityspuolen palvelun mallin kanssa. 
Yrityspuolen näkökulmat tuodaan esille vain niissä tilanteissa, kun se eroaa henkilöasi-
akkaiden mallista.   
6.3.2. Imujärjestelmän toimintamalli 
Kapasiteetin hallinnassa on erityisesti turvattava yritykselle keskeisten toimintojen re-
surssien riittävyys. Ennen kuin mahdollista resurssien ohjausta imujärjestelmän avulla 
voidaan suunnitella, ovat ensin toiminnot luokiteltava niiden kriittisyyden mukaan. 
Kriittisimmälle toiminnolle muodostetaan siten selkeä resurssien ylimitoitus. Tästä yli-
jäämästä voidaan tilanteen mukaan siirtää resurssia seuraavaksi kriittisimmälle resurssil-
le. Tästä voidaan edelleen tarpeen mukaan vyöryttää resursseja alaspäin. Näin toimimal-
la taataan, että resurssitarpeet täyttyvät oikeassa järjestyksessä. Ongelmana tapausyri-
tyksellä on ollut myös se, että puhelinpalvelusta ei ole ollut mahdollista siirtää resursse-
ja sähköiseen palveluun sen resurssien niukkuuden takia. Toisaalta myyntipalvelusta, 
jossa palvelun kuormitus on ollut vähäisempää, ei löydy osaavaa resurssia sähköiseen 
palveluun. Näin vyöryttämällä resursseja saadaan siis myyntipalvelun ylimääräinen re-
surssi hyödynnettyä myös sähköiseen palveluun. Mikäli kriittisimmästä toiminnosta 
siirrettäisiin resursseja suoraan pohjatasolle, on myös vaarana korkeampien tasojen ali-
mitoitus palvelutilanteen muuttuessa. 
Tapausyrityksen tilanteessa kriittisin toiminto on myyntitoiminto. Yritykselle on kes-
keistä taata, että vakuutuksen hankkimisen takia soittaville asiakkaille vastataan mah-
dollisimman pian. Seuraava taso on itse asiakkaiden puhelinpalvelu. Kontaktit eivät ole 
yhtä myynnillisiä, mutta jokainen vastaamaton kontakti on menetetty asiakaskohtaami-
  82
nen. Seuraavaksi tulee sähköinen palvelu, jossa välitön vastaaminen ei ole niin keskei-
sessä roolissa. Sähköisessä palvelussa palveluita voidaankin hieman palvelutoiminnalle 
poikkeavaan tapaan varastoida. Alimmalla tasolla on lopulta taustatyöpalvelut, jonka 
työtehtävissä asiakkaalle ei pääsääntöisesti tule enää kontaktia. Tämän perusteella muo-
dostettu resurssivirran kuvaus tehtäväkriittisyyden mukaan on kuvattuna kuvassa 6.8. 
Kuvassa on myös mukana ylimmällä tasolla yrityspuolen vuositarkastustoiminto ja ul-
komaanpalvelutoiminnot. Nämä ovat yrityspuolen uniikkeja toimintoja, joille ei voi 
pääsääntöisesti siirtää muista palveluista resursseja, joten niille tulisi myös suorittaa 
ylimitoitusta toiminnan takaamiseksi. 
 
Kuva 6.8. Resurssivirta toimintojen kriittisyyden mukaisesti 
Kuvan 6.8 mukaisella menettelyllä pitäisi taata se, ettei vähemmän kriittisestä tehtävästä 
ole tarve siirtää kriittisempään tehtävään. Kuitenkin, mikäli esimerkiksi sähköisessä 
palvelussa on selkeä ylimitoitus, voidaan resursseja siirtää myös puhelinpalveluun, mi-
käli tarvetta on. Ensisijaisesti kuitenkin luodaan ylemmälle tasolle ylimitoitus, jota jae-
taan tarpeen mukaan alaspäin. Tämän periaatteen mukaan voidaan luoda alatiimi koko-




Kuva 6.9. Alatiimikokonaisuudet ja resurssien siirrot 
Kuvassa 6.9 on esitettynä kahden tyyppisiä alatiimejä. Työn kierrolliset alatiimit ovat 
luonteeltaan tiimejä, jotka eivät siirry toiseen palvelukanavaan. Ne muistuttavatkin al-
kuperäisiä tiimejä, mutta niiden toimintaa on lisätty työn kierrollinen ominaisuus. Puhe-
linpalvelu alatiimissä on jaettu saapuvien puheluiden (inbound) ja ulossoitettavien puhe-
luiden (outbound) tehtävät osiin. Näihin alatiimeihin valitaan henkilöt, jotka eivät kyke-
ne hoitamaan sähköistä palvelua, eivätkä ole luonteeltaan myyntihenkisiä. Kuitenkin 
työvuoroissa sisään ja ulossoittojen työkierrolla luodaan vaihtelevuutta työnkuvaan. Li-
säksi työvuorosuunnittelussa voidaan näin harrastaa hienosäätöä ulossoittoresurssien ja 
sisään tulevia puheluja hoitavien resurssien välillä. Sähköisen palvelun alatiimeissä on 
vastaavasti vain sähköisen palvelun töitä. Näihin alatiimeihin valitaan henkilöt jotka 
ovat tehokkaita hoitamaan viestejä, mutta eivät ole kyvykkäitä hoitamaan puhelin tai 
myyntityötä. Myyntialatiimeihin puolestaan valitaan kaikkein parhaimmat myyjät, joi-
den halutaan keskittyvän vain myyntityöhön. Nämä alatiimit, jotka eivät ole siirrettävis-
sä eri palvelukanavien välillä, luovat myös pohjakapasiteetin palveluille. Yritysasiak-
kaiden palvelun alatiimikokonaisuudet ja resurssisiirrot on kuvattuna liitteessä 8. 
Joustavat alatiimit puolestaan voivat siirtyä tarpeen mukaan toiseen palvelukanavaan. 
Edellä esitetyn kriittisyys periaatteen mukaisesti keskeinen alatiimi on myyntipalveluis-
ta puhelinpalveluun siirtyvät alatiimit. Myyntipalvelua tekevät asiakaspalvelijat pää-
sääntöisesti kykenevät myös tekemään normaalia asiakaspalvelua. Näiden alatiimien 
siirtäminen tarpeen mukaan normaaliin puhelinpalveluun on siten luontevaa ja siirrettä-
vät henkilöt kykenevät käyttämään myyntitaitojaan myös normaalissa puhelinpalvelus-
sa. Yrityspalveluissa myyntitiimit ovat jo nyt kiinteämmin osa normaalia palvelua.  
  84
Yksi keskeinen alatiimi on puhelinpalvelusta sähköiseen palveluun siirtyvät alatiimit. 
Sähköinen palvelu on viimeaikoina ruuhkautunut ja sen apuun ei ole kyetty siirtämään 
tarpeeksi resursseja. Koska myyntipalvelusta ei voida suoraan siirtää resursseja sähköi-
seen työhön, voidaan puhelinpalveluun luoda joustovaraa siirtämällä myyntipalvelusta 
resursseja puhelinpalveluun. Puhelinpalvelusta sähköiseen palveluun siirrettävät henki-
löt omaavat kyvykkyyden hoitaa puheluita, mutta tarpeen tullen kykenevät myös hoita-
maan sähköposti ja verkkoviestityötä. Keskeinen henkilöstövoimavara näille alatiimeille 
on vuokratyövoima. Suurin osa vuokratyövoimasta kykenee molempiin työnkuviin tai 
ovat siihen helposti koulutettavia nuoria opiskelijoita. Yritysasiakkaiden puolella tätä 
siirtymissuunta ei tarvita, sillä siellä sähköinen asiointi on erittäin pieni volyymista.  
Sähköisestä palvelusta siirtyminen puhelinpalveluun ei pitäisi olla järjestelmän mukai-
nen pääasiallinen resurssivirran suunta, mutta sen mahdollistaminen on kuitenkin oleel-
lista. Näin saadaan joustovaraa tilanteisiin, joissa sähköinen palvelu on ylimitoitettu ei-
kä myyntipalveluun ylimitoitetulla resurssivaralla kyetä kattamaan kysyntää. Sähköises-
tä palvelusta voidaan myös siirtää resursseja hoitamaan taustatöitä, mikäli palvelutilan-
ne antaa myöden ja toimeksiantoja on runsaasti käsiteltävänä. Yrityspalvelussa tämä 
suunta on niin ikään listattuna, mutta sähköisen palvelun resurssit ovat niin pienet, että 
tämäkin suunta on varsin marginaalinen.  
Kuten aiemmin mainittiin, voidaan alatiimien siirrot eri palvelukanavien välillä suorittaa 
ennakoivasti työvuorosuunnittelussa, mikäli niiden välillä havaitaan ennusteissa selkeitä 
volyymieroja. Esimerkiksi mikäli puhelinpalvelussa ennustetaan tietylle päivälle mata-
laa volyymia, mutta sähköisessä palvelussa on ruuhkaa, voidaan kyseisenä päivänä aika-
tauluttaa siirto sähköiseen palveluun kun pahin ruuhka-aika puhelimissa helpottaa. Näin 
voidaan systemaattisesti hyödyntää resurssit vastamaan eri palvelukanavien kysyntään. 
Imujärjestelmän yhtenä tarkoituksena on kuitenkin siirtää resursseja reaktiivisesti sinne, 
missä niitä tarvitaan. Tämä tarkoittaa esimerkiksi päivätasolla tehtävää resurssien siir-
toa. On kyettävä arvioimaan milloin resursseja tulisi siirtää toiseen palvelukanavaan ja 
kuinka paljon. Tämän kaltaisen reaktiivisen mallin rakentamisessa käytetään lineaarista 
regressiomallia, joka esitellään seuraavassa kappaleessa. 
6.4. Lineaarinen regressiomalli reaktiivisen palvelun tu-
kena 
Kuten aiemmin luvussa 2 todettiin, on asiakkaiden palvelukeskuksen palveluiden yh-
teydenottokäyttäytyminen tiettynä viikonpäivänä vakio – puhelut saapuvat hyvin tark-
kaan saman mallin mukaisesti. Ainoastaan päivien välinen volyymi vaihtelee. Tämän 
väittämän paikkansa pitävyyttä testattiin vielä kohdeyrityksen datan avulla. Testiin ke-
rättiin vuodelta 2011 maanantaipäivien jakaumadataa kahdeksalta eri maanantailta. 
Näiden päivien puhelujakaumat ja laskennallinen malli on esitettynä kuvassa 6.10. 
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Kuva 6.10. Maanantain puhelujakaumat tunneittain. 
Kuvaajasta voidaan havaita jakaumien noudattavan hyvin säännönmukaisesti samaa 
mallia. Jakaumien keskipoikkeama on 0,7 %-yksikköä koko työpäivän tuntien osalta. 
Näin ollen, mikäli päivän sisällä jo saapuneiden puheluiden avulla kyetään tarkistamaan 
tehdyn ennusteen validius ja tarvittaessa muodostamaan uusi päivän kokonaisvolyy-
miennuste, voidaan muodostaa uusi skenaario resurssitarpeista päivän sisällä. Tämän 
perusteella voidaan siten siirtää mahdollista ylimääräistä resurssia toisiin palvelukana-
viin, mikäli asiakaspalvelijoita on uuden laskelman mukaan aikataulutettu liikaa. Mui-
den viikonpäivien vastaavat keskiarvojakaumat on esitettynä liitteissä 19-23. 
Tapausyrityksen asiantuntijajärjestelmä muodostaa päivän sisäistä monitorointia varten 
näkymän päivän rakenteesta muodostamansa kysyntäennusteen perusteella. Tätä näky-
mää ei ole kuitenkaan mahdollista muuttaa volyymin suhteen päivän sisällä. Toisin sa-
noen, mikäli ennuste selvästi aamun tuntien perusteella heittää, ei arviota uudesta tilan-
teesta kyetä helposti muodostamaan. Ennusteen päivän sisäisen korjaamisen avuksi löy-
dettiin mahdollisuus käyttää lineaarista regressiota. Tutkittaessa päivän sisäisiä puhelu-
määrän muodostumisrakenteita, havaittiin hyvin voimakas korrelaatio aamulla kello 
8.00 – 10.00 saapuvien puheluiden ja koko päivänä saapuvien puheluiden kanssa. Tämä 
toki on odotettavaa, ottaen huomioon kaavion 6.10 havainnollistaman saapumisraken-
teen säännöllisyyden. Kaavion 6.10 mukaisten prosenttiosuuksien käyttäminen päivän 
uuden kokonaisvolyymiennusteen muodostamisessa ei kuitenkaan ole suoraan miele-
kästä, sillä se ei kykene huomioimaan mahdollisia poikkeamia mallirakenteesta. Esi-
merkiksi mikäli maanantain aamun volyymi on poikkeuksellisen korkea, voi tämä rik-
koa koko päivän rakennetta. Tästä johtuen uuden ennusteen muodostamisessa käytetään 
vuoden 2011 kaikkien päivien 8.00 – 10.00 välillä saapuneiden puheluiden kausaali-
suutta koko päivän volyymin kanssa. Näin muodostettu lineaarinen regressio huomio 
myös suhteessa sen, miten poikkeuksellinen aamun volyymi heijastuu kokonaisvolyy-
miin. Koska viikonpäivillä on omat puhelurakenteensa, ovat myös lineaariset regressiot 
muodostettava jokaiselle päivälle erikseen. Kuvassa 6.11 on esitettynä miten vuonna 
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2011 torstaisin kello 8.00 – 10.00 saapuvien puheluiden määrä korreloi koko päivän ai-
kana saapuvien puheluiden kanssa. Muiden päivien vastaavat kuvaajat ovat liitteissä 14 
- 17. 
 
Kuva 6.11. Torstain volyymikorrelaatio. 
Kuvaajasta 6.11 havaitaan, että torstain kohdalla mallin korrelaatiokerroin on 0,844, jo-
ka kertoo voimakkaasta korrelaatiosta. Heikoin korrelaatio (0,74) oli keskiviikon mal-
lissa (liite 15), joka sekin voidaan vielä tulkita voimakkaana korrelaationa. Näin ollen 
voidaan todeta näiden lineaaristen regressiomallien soveltuvan hyvin käyttötarkoituk-
seensa. Regressiomallien pistejoukkoon sovitetun suoran yhtälöt noudattavat kaavan 15 
muotoa. Nämä kaavat ovat myös merkattuina kuvaajissa. Muodostettua suoran yhtälöä 
voidaan nyt kunkin päivän osalla käyttää ennusteen päivittämisessä. Esimerkiksi tors-
tain kohdalla sijoittamalla muuttujan x tilalle 8.00 – 10.00 havaitun saapuneiden puhe-
luiden määrän, saadaan uusi ennuste koko päivän volyymille.  Nyt uudelleen muodoste-
tun puhelumäärä ennusteen jakautumista päivän sisällä voidaan approksimoida käyttäen 
hyväksi kuvaajassa 6.10 esiteltyä malli jakaumaa. Jokaiselle päivälle muodostetut malli-
jakaumat viidentoista minuutin jakovälein on esiteltynä niin ikään liitteissä.  
Tehdyn jaon perusteella tiedetään ennusteet puhelumäärille jokaiselle viidentoista mi-
nuutin jaksolle päivän sisällä. Tätä ennustetta voidaan käyttää Erlang C kaavan (kaava 
20) avulla määrittämään jokaiselle viidentoista minuutin ajanjaksolle tarvittava asiakas-
palvelija määrä, jotta tavoiteltuun palvelutasoon valitulla tavoite vastausajalla päästään. 
Koska käytetyn asiantuntija järjestelmän Erlang C ominaisuuksia ei ole mahdollista 
käyttää kaikkiin käsiteltäviin työkokonaisuuksiin ja sen käyttö on myös päivän sisäises-
sä päivittämisessä vaivalloista, käytettiin tässä työssä Visual Basic kielellä rakennettua 
algoritmia (liite 18), joka muodostaa Erlang C laskelmat. Nämä yhdistettiin Excel-
taulukkoon rakennettuun työkaluun (kuva 6.12), jolla kyetään analysoimaan resurssien 
siirtotarpeita palvelukanavien välillä. 
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Kuva 6.12. Esimerkki työkalun käytöstä päivän sisäisessä resurssienhallinnassa. 
Työkaluun on sisäänrakennettu kaikkien viikonpäivien mallit ja työkalu käyttää malleja 
käyttäjän valinnan mukaan. Käytännössä työkalu toimii siten, että käyttäjä kirjoittaa vii-
konpäivän kohdalle käsiteltävän päivän. Ensimmäinen tarkistuspiste on kello 10.00, jol-
loin monitoroinnista voidaan kirjata saapuneiden puheluiden määrä sille osoitettuun so-
luun. Näin malli käyttää kyseisen päivän lineaarisen regression suoran yhtälöä ja sijoit-
taa käyttäjän antaman puhelumäärän yhtälöön. Tuloksena mallia antaa yhtälön mukai-
sen ennusteen koko päivän volyymille. Esimerkin tapauksessa tämä laskutoimitus on 
siis kaavan 15 mukaisesti muodossa: 
? ? ? ? ??, jossa a ja b ovat suoran vakioita, jotka haetaan kuvan 6.11 datasta.  Puoles-
taan x = 327 , eli aamulla saapuneet puhelut ja y on uusi koko päivän ennuste. Näin ko-
ko päivän uudeksi ennusteeksi saadaan:  
y = 4,2288 * 327 + 606,13 = 1988,95 
volyymi (h) 8-10 327 klo Puhelut intensiteettiarvittavat agentit (Erlang)aikataulutetut agentitEnnustettu palvelutaso resurssivara
volyymi (h) 8-12 8:00 34,67 25,04 31 28 66,32 -3
volyymi (h) 8-14 8:15 35,77 25,83 32 28 53,96 -4
Volyymi kokopäivä 8:30 38,35 27,70 34 40 99,51 6
käsittelyaika 650 8:45 41,93 30,28 37 41 98,65 4
vast.aika 70 9:00 46,00 33,22 40 55 100,00 15
Palvelutaso % 90,00 % 9:15 50,07 36,16 43 54 99,95 11
9:30 53,65 38,75 46 61 99,99 15
9:45 56,53 40,83 48 60 99,96 12
10:00 58,42 42,19 50 57 99,60 7
kirjoita viikonpäivä pienin kirjaimin 10:15 59,51 42,98 51 69 100,00 18
viikonpäivä torstai 10:30 59,81 43,20 51 71 100,00 20
uusi volyymi ennuste 1989 10:45 59,71 43,12 51 70 100,00 19
11:00 59,31 42,84 50 74 100,00 24
11:15 58,82 42,48 50 65 99,99 15
Viestiennuste 500 11:30 58,42 42,19 50 63 99,98 13
Viestialkuvarasto 11:45 58,12 41,98 49 71 100,00 22
viestivarasto (h) 8-10 12:00 57,92 41,83 49 80 100,00 31
viestivarasto (h) 8-12 12:15 57,82 41,76 49 83 100,00 34
viestivarasto (h) 8-14 12:30 57,62 41,62 49 74 100,00 25
12:45 57,43 41,47 49 68 100,00 19
Käsittelyaika 13:00 57,13 41,26 49 54 99,03 5
vast.aika 13:15 56,73 40,97 48 51 96,97 3
13:30 56,33 40,69 48 59 99,94 11
Uusi viestiennuste 13:45 55,94 40,40 48 74 100,00 26
Tavoite palvelutaso 14:00 55,74 40,25 48 49 95,04 1
Tavoite varasto 14:15 55,44 40,04 47 49 95,48 2
14:30 55,24 39,90 47 44 72,95 -3
14:45 54,74 39,54 47 62 99,99 15
15:00 53,75 38,82 46 54 99,73 8
15:15 52,26 37,74 45 55 99,92 10
15:30 50,17 36,24 43 48 98,84 5
15:45 47,49 34,30 41 63 100,00 22
16:00 44,41 32,07 39 56 100,00 17
16:15 41,13 29,71 36 52 100,00 16
16:30 37,95 27,41 34 48 100,00 14
16:45 34,87 25,19 32 39 99,84 7
17:00 32,29 23,32 30 37 99,86 7
17:15 30,20 21,81 28 25 71,06 -3
17:30 28,91 20,88 27 22 34,40 -5
17:45 28,32 20,45 26 22 44,79 -4
yht 1989 93,14378374
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Tämän jälkeen työkalu jakaa automaattisesti valitun päivän jakaumamallin mukaisesti 
juuri muodostetun ennusteen puhelut 15 minuutin aikaväleihin. Esimerkin tapauksessa 
käytettävä malli on torstain malli, joka on kuvattuna liitteessä 22. Käytännössä jokainen 
15 minuutin aikavälin ennuste saadaan kertomalla kokonaisennuste kunkin aikavälin 
prosenttiluvulla. Esimerkiksi kello 10.30 - 10.45 välinen puhelumäärä saadaan kerto-
malla kokonaisennuste 3,00 %:lla. Samalla työkalu ilmoittaa ennustetun palvelutason 
koko päivälle, joka esimerkin tapauksessa on noin 93 %. Palvelutaso kuvaa sitä osuutta, 
johon kyetty vastaamaan annetun vastausaikatavoitteen puitteissa. Mikäli halutaan arvi-
oida päivän vastausastetta annetuilla tiedoilla, voidaan vastausaikatavoitteen tilalle si-
joittaa keskimääräinen aika, jonka asiakas odottaa jonossa, ennen kuin luopuu puhelus-
ta. 
Tämän jälkeen käyttäjä täyttää parametreina yhden puhelun aiheuttaman käsittelyajan 
keston, tavoite vastausajan ja palvelutaso tavoitteen. Näiden tietojen perusteella työkalu 
käyttää jokaiselle 15 minuutin aikajaksolle Erlang C mallin kaavaa 22, josta se alla esi-
tetyn algoritmin avulla etsii sopivimman ratkaisun asiakaspalvelijoiden määrälle. 
Koska päivän työvuorot on muodostettu jo etukäteen, voidaan lähtökohtaiset aikataulu-
tetut asiakaspalvelijamäärät liittää työkaluun. Näin saadaan laskettua erotus tarvittavan 
ja aikataulutetun asiakaspalvelijamäärän välillä ja tämä voidaan ilmoittaa resurssivarana 
joka on siirrettävissä toisiin palveluihin tai vaihtoehtoisesti lisätarpeen kyseiseen palve-
lukanavaan. Niin ikään työkalu ilmoittaa aikataulutettujen asiakaspalvelijoiden määrällä 
päästävään palvelutasoon. Myös tämä ratkaistaan liitteessä 18 olevan algoritmin avulla 
Erlang C kaavasta 21. 
Päivän edetessä, voidaan mallin avulla jatkaa resursoinnin osuvuuden tarkistamista päi-
vittämällä saapuneiden puheluiden määrät kullekin aikavälille. Kuvan 6.10 tapauksessa 
ennustetta on päivitetty viimeisimmän kello 14.00 havaitun puhelukertymän mukaan, 
jolloin uusi ennuste on 2129,76 puhelua. Uuden tiedon lisääminen automaattisesti päi-
vittää puhelumäärien lisäksi resurssitarpeet, resurssivaran sekä ennustetun palvelutason.  
Työkalu toimii vain puhelinresurssien hallinnassa, sillä sähköisten kontaktien seurannal-
le ei ole käytössä aktiivista monitorointijärjestelmää. Kaikki asiakkaiden sähköiset kon-
taktit tallentuvat raportointijärjestelmän lokitiedostoihin, jotka on mahdollista avata vas-
ta seuraavana päivänä. Asiantuntijajärjestelmä ei kykene puhelinresurssien tapaan muo-
dostamaan Erlang C:n mukaista resurssilaskelmaa, koska sähköisiä kontakteja saapuu 
myös palveluaikojen ulkopuolisena aikana, eikä siten käsittelyaikoja voida mielekkäästi 
kohdentaa työpäivän sisälle. Asiantuntijajärjestelmän avulla ei myöskään ole mahdollis-
ta muodostaa sähköisille kontakteille samalla tasolla ennusteita kuin puhelinkontaktien 
kohdalla. Tämä johtuu siitä, kontaktiloki on erillinen järjestelmä, josta ei voida suoraan 
valuttaa dataa asiantuntijajärjestelmän ennusteiden käyttöön. Asiantuntijajärjestelmä 
tekeekin sähköisten kontaktien ennusteet perustuen palveluaikojen sisällä hoidettuihin 
kontakteihin, ei saapuneisiin kontakteihin.  
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Jotta resurssien kohdistus sähköisten kontaktien osalta olisi mahdollista, tässä työssä 
tehtiin tutkimus siitä miten sähköiset kontaktit jakautuvat vuorokauden sisällä. Tutki-
muksen tarkoituksena oli luoda vastaava malli prosentuaalisista jakaumista päivän sisäl-
lä, kuin puhelinkontaktien osalla jo oli käytössä (Kuva 6.10). Tutkimuksen pohjalta on 
siten mahdollista määrittää miten työkuorma on jaettava päivän sisällä. Tutkimus tehtiin 
keräämällä vuoden 2012 kontaktilokeista kaikkien viikonpäivien osalta saapuneet puhe-
lut ja niiden ajankohdat tunnin tarkkuudella. Nämä yhdistettiin samaan kuvaajaan ja tar-
kasteltiin noudattavatko ne puhelinkontaktien tapaan samaa kaavaa yhtä voimakkaasti 
joka päivä. Kuvassa 6.13 on kuvattuna vuoden 2012 kaikkien maanantaipäivien kontak-
tijakaumat kuukausittaisina keskiarvoina. Lisäksi kuvaan on korostettuna merkitty koko 
vuoden keskiarvojakauma. Muiden päivien vastaavat jakaumat on esitettynä liitteissä 9-
12. 
 
Kuva 6.13. Vuoden 2012 maanantaipäivien sähköisten kontaktien jakaumat. 
Kuten kuvaajasta voidaan havaita, on jakaumamalli päivien välillä yhtä säännönmukai-
nen, kuin puhelinpalvelun. Kokopäivän saralla keskipoikkeama on 0,378 prosenttiyk-
sikköä ja palveluaikojen sisällä 0,562 prosenttiyksikkö. Voidaan siis todeta, että näitä 
jakaumia on mahdollista ja myös syytä käyttää resurssien kohdistamisessa päivän sisäl-
lä. Sellaisenaan niiden käyttö ei kuitenkaan ole mahdollista. Kuten aiemmin mainittiin 
aiheuttaa koko vuorokauden ympäri saapuvat viestit ongelmia kohdistuksessa, sekä ja-
kaumien, että vastausajan puolesta. Nämä ongelmat on ratkaistava suhteuttamalla koko 
vuorokauden jakauma ja vastausaika palveluajan mittakaavaan. Käytännössä palveluai-
kojen ulkopuolella saapuvat kontaktit realisoituvat heti palvelun auetessa ensimmäiselle 
tunnille. Niiden kohdistaminen jakaumassa kokonaisuudessaan ensimmäiselle tunnille 
ei kuitenkaan ole tarkoituksenmukaista, sillä tämä johtaisi kohtuuttomaan suureen resur-
sointiin aamuntunneille ja siten tarpeettomaan työmäärien heilahteluun työmäärässä.  
Lean-ajattelumallin mukaisesti työmäärä on pidettävä mahdollisimman tasaisena. Näin 
ollen palveluaikojen ulkopuolella saapuvien kontaktien prosenttiosuudet lasketaan yh-
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teen ja jaetaan palveluajan tunneille siten, että työmäärä muodostuu mahdollisimman 
tasaiseksi. Kunkin päivän kertymälisäksi muodostuu edellisen päivän palveluajan jäl-
keiset kertymät (kello 18.00 – 24.00) ja samana päivänä palvelua edeltävät (kello 00.00 
– 8.00) kertymät.  Näin saadaan Erlang C -mallin käyttöön soveltuva jakauma, josta on 
esimerkki kuvassa 6.14.  
Jotta työmäärän optimaalinen jako onnistuisi, luotiin tutkimustuloksia hyödyntävä simu-
laatiomalli (liite 13), joka mallintaa työkuorman jakautumista, työvaraston kertymää ja 
sen optimaalista tasoa eri viestimäärillä. Liitteen 13 kuvastamassa Excel-taulukkoon 
rakennetussa simulaatiomallissa parametreina syötetään viikon päivittäiset viestiennus-
teet sekä työvaraston lähtötaso. Malli käyttää liitteissä 9-12 kuvattuja viikonpäiväja-
kaumia ja jakaa ensin maanantain volyymiarvot tuntitasolle.  Kuvan 6.14 esittämä työn-
jaon skenaario luonnehtii äärimmäisen matalan kuormituksen tilannetta. Tässä lähtöva-
rasto ennen päivää asetettiin nollaan ja päivien viestimääriksi valittiin historiadatan al-
haisimmat arvot. Punaiset palkit kuvastavat maanantain palvelun aikana saapuvia vies-
tejä, jotka on jaettu päiväjakauman mukaisesti. Keltaiset palkit kuvastavat varastoon 
kertyneitä viestejä, joiden avulla on työkuorma tehty mahdollisimman tasaiseksi. 
 
Kuva 6.14 Sähköisten kontaktien jakauma sovitettuna palveluaikaan. 
Kuvan 6.14 päällimmäinen havainto on työn kuorman tasainen jakauma jopa äärimmäi-
sen matalassa kuormituksessa. Tämä on tulkittavissa siten, että palveluaikojen ulkopuo-
lella kertyvä viestimäärä matalimmillaankin riittää peittämään päivänsisäisen viestimää-
räjakauman. Työtehtäviä on jatkuvasti niin paljon, että päivän sisällä kysyntää seuraa-
van kapasiteetin strategiaa ei päästä toteuttamaan. Jakauma malli on kuitenkin syytä säi-
lyttää suunnittelun pohjalla, sillä esimerkiksi järjestelmä häiriöiden tai muiden epätaval-
listen tilanteiden johdosta voi tulla vastaan tilanteita, jolloin viestikertymää ei olekaan 
jaettavana. Tällöin resursseja voidaan jakaa kysynnän mukana. 
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Kuvan 6.14 jakaumamalli antaa Erlang C mallille vasta tiedon siitä, kuinka paljon ku-
nakin palvelutuntina on töitä tehtävä, jotta kaikkiin viesteihin vastattaisiin päivän päät-
teeksi. Tällöin varaston arvo olisi palvelun sulkeuduttua 0. Suurista volyymeista ja var-
sinkin viikonlopun aikana kertyneistä varastomääristä johtuen tämä on käytännössä 
mahdotonta, ellei sitä tehdä muiden palveluiden kustannuksella. Tästä johtuen on muo-
dostettava varastonhallintamalli, joka tukee Erlang C mallin resursointia siten, että säh-
köisen palvelun 24 tunnin vastausaikatavoite ylläpidetään. On siis määritettävä hyväk-
syttävä varaston koko eli työjonon pituus, jolla tähän tavoitteeseen päästään. Asiakkaan 
näkökulmasta katsottuna 24 tunnin vastausaika tarkoittaa vastaukseen saamista kontak-
tiin lähetyspäivää seuraavana palvelupäivänä. Mikäli asiakas lähettää viestin perjantai-
iltana, hän odottaa saavansa vastauksen viimeistään maanantain aikana. Yksinkertaistet-
tuna: Mikäli viesti on saapunut ennen palvelun avaamista, on siihen vastattava palvelu-
ajan puitteissa. Jos viesti puolestaan saapuu palveluaikana, on siihen vastattava viimeis-
tään seuraavan palvelupäivän aikana. Näin ollen maksimaalinen varaston koko vastaa 
palvelun aukiolon aikana saapuvien viestin määrää. Jos tämä ylitetään, on ylimenevän 
osuuden vastausaika vääjäämättä yli 24 tuntia. Koska palvelun aukioloaikoina saapuvat 
viestimäärät vaihtelevat merkittävästi päivästä toiseen, muuttuu myös maksimaalinen 
varastokoko volyymin myötä jatkuvasti. 
Edellä kuvatun päiväjakauman muodostamisen jälkeen liitteen 13 simulaatiomalli siir-
tyykin etsimään optimaalista varastokokoa maanantain palvelun päätteeksi. Jaettuaan 
viestimäärät aiemmin palvelun sisälle, voi malli suoraan nyt määrittää varastokooksi 
kello 8.00–18-00 saapuvan viestimäärän, joka on siis samalla päivän aikana hoitamatta 
jääneiden viestien määrä. Näin ollen uuden varastokoon ja päivän kokonaisvolyymin 
välinen suhde muodostaa palvelutason kertoimen, jota myös käytetään Erlang C mallis-
sa. Uusi varasto siirtyy edelleen tiistain laskennan taakaksi. Samalla systematiikalla 
viestien varastomäärät ja jakaumat vyörytetään koko viikon läpi ja lopulta saavutan per-
jantaina jäljelle jäävään viestivarastoon.  Näin varasto koko pysyy viikosta toiseen op-




Kuva 6.15. Rullaava optimoitu varastokoko. 
Kuvan 6.15 simulaatio on ajettu vuoden 2011 mukaisilla keskiarvolukemilla. Optimaa-
lisen simulaatiotuloksen tuottamia palveluastekertoimia voidaan nyt käyttää resurssien 
määrityksessä Erlang C kaavassa. Käytännössä simulaatiomallilla voidaan ajaa esimer-
kiksi lyhyen ja keski-pitkän aikavälin viestiennusteet ja siten poimia viikkokohtaiset 
parametrit Erlang C mallin käyttöön. Näin palvelun työmäärää säädellään tarpeen mu-
kaisesti. Palveluastekertoimia käytetään hyväksi myös seuraavassa luvussa sähköisen 
palvelunpitkän aikavälin ennusteissa ja resurssitarvemäärityksessä. 
Kun kuvan 6.14 mukaan saadaan kysyntä jaoteltua päivän sisälle ja kuvan 6.15 mukai-
sesti saadaan määriteltyä optimaaliset palvelutasokertoimet, on seuraavaksi Erlang C 
mallin rakentamisessa kyettävä määrittelemään haluttu vastausaika kaavan sopivaksi. 
Tapausyrityksen tavoitteeksi on asetettu 24 tunnin vastausaika. Koska palveluaika on 
vain 10 tuntia ja tarkasteltava resurssien kohdistusintervalli yksi tunti, on tavoitevas-
tausaika myös suhteutettava palveluajan mittakaavaan. Koska 24 tunnin aikana saapu-
neet viestit on kohdennettu 10 tunnin sisälle ja jaettu mahdollisimman tasaisesti, on 
suhdeluku 10:24 eli 1:2,4. Näin ollen mikäli haluttu vastausaste on 24 tuntia, on se pal-
veluaikaan suhteutettuna 2,4 tuntia.  
Näillä tiedoilla voidaan sähköisen palvelun tueksi muodostaa vastaavaa työkalu kuin 
puhelinpalvelulle resurssien ohjaamiseen. Erona puhelinpalvelun työkaluun, pitää tässä 
työkalussa syöttää joka viikonpäivälle oma palveluastetavoite, sekä varastotilanne en-
nen palvelun avaamista. Näin Erlang C -malli laskee jokaiselle tunnille resurssitarpeen 
ja siten myös mahdollisen resurssivajeen tai ylimäärän. Lähtökohtaisesti sähköisen pal-
velun työmäärä on niin valtava ja myös palveluaikojen ulkopuolella kertyvien viestien 
takia helposti kuormittuva, että harvoin resurssiylijäämää koetaan. Ehkä suurin arvo täl-
lä työkalulla onkin ilmoittaa vajeen suuruus, jotta mahdolliset resurssisiirrot voidaan 
tehdä oikeassa mittakaavassa. 
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7. ENNUSTELASKELMIEN TULOKSET 
7.1. Holt-Winters-metodin ja kausaalimallin soveltaminen 
tapausyrityksen ennustetilanteeseen 
Luvussa 4 todettiin Holt-Winters-metodin soveltuvan parhaiten juuri kyseiseen ta-
pausyrityksen palvelukysynnän ennustetilanteeseen. Perusteiksi tälle löydettiin sen suh-
teellisen hyvä tarkkuus ennustetestissä, vaivaton käyttö sekä matala kustannustaso. Li-
säetuina nähtiin myös sen mahdollisesti tarjoama lisäinformaatio kysynnän luonteesta ja 
muutoksista. Luvussa 6 kuvailtiin miten alatiimeihin jaotellulla tiimirakenteella voidaan 
tehostaa tapausyrityksen toimintoja. Nyt muodostettavien ennusteiden tarkoituksena on 
selvittää kuinka monta kutakin alatiimityyppiä ja lopulta tiimiä tarvitaan kysynnän tyy-
dyttämiseksi. Jotta tämä olisi mahdollista, on muodostettava ennusteet alatiimien käsit-
telemille työkokonaisuuksille. 
Kuten muun muassa Klungle & Maluchnik (1998) toteaa, on aikasarjamenetelmiä syytä 
tarpeen mukaan täydentää kausaalimalleilla lyhyen aikavälin ennusteissa, mikäli se on 
mahdollista ja tarpeellista. Tapausyrityksen tilanteessa kausaalisten mallien käytölle ha-
vaittiin muutama käyttökohde. Yksi keskeisimmistä ja palvelukysynnän osalla ehkäpä 
yleisin voimakkaan kausaalisuhteen omaavista ulkoisista muuttujista on pyhäpäivät. 
Erityisesti jos kyseessä on arkipyhä, on tällä huomattavan suuri vaikutus seuraavan päi-
vän kysyntään (Heinzer & Render 2001, s.110). Tapausyrityksen saralla asiantuntijajär-
jestelmän datan mukaan arkipyhät aiheuttivat keskimäärin 30 % nousun seuraavan päi-
vän kysynnässä. Aikasarjamenetelmin on erittäin hankalaa käsitellä näitä tekijöitä, sillä 
arkipyhät muuttuvat kalenterivuosittain. Sen lisäksi että arkipyhien jälkeisten päivien 
ennustaminen on haasteellista, aiheuttavat ne myös vääristymiä Holt-Winters-metodin 
luomiin kausivaihtelukertoimiin.  Tapausyrityksen kysynnän ennustemalliin on siis ky-
ettävä liittämään pyhien vaikutuksen huomioon ottava kausaalimalli. 
Toinen kausaalimallein ratkaistava ongelma on ennusteiden moniulotteisuus. Kausivaih-
telua tapahtuu kuukausitasolla, viikonpäivätasolla sekä sen mukaan mitä päivää kuusta 
eletään. Esimerkiksi alku- ja loppukuusta kysyntä on normaalisti suurempaa kuin kuun 
keskellä. Ennusteet on tehtävä kuitenkin päivätasolle koko vuodelle. Holt-Winters-
metodissa on määritettävä yksi kausivaihtelun määräävä sykli. Päivätasolla tasolla sykli 
on luonnollisesti 5 ja kuukausitasolla 12. Edelleen kuukauden sisällä sykliksi tulee 
kuusta riippuen joko 28, 29 (karkausvuoden helmikuu), 30 tai 31. Myös esimerkiksi kä-
siteltävällä kuukaudella voi olla vaikutusta syklien avulla muodostettaviin kausivaihte-
lukertoimiin. Esimerkiksi joulukuun loppukuun kausivaihtelukerroin on odotettavasti 
hieman erilainen kuin esimerkiksi kesäkuun vastaava. Näissä tapauksissa on siis muo-
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dostettava Holt-Winters-metodin avulla ennusteet näillä kaikilla sykleillä ja niiden väli-
set kausaalisuhteet on selvitettävä. 
Holt-Winters-metodia sovellettiin tapausyrityksen ennustetilanteessa muodostamalla 
ensin ennusteet kullekin työkokonaisuudelle kuukausitasolla ja sitten päivätasolla. Työ 
aloitettiin keräämällä mahdollisimman paljon dataa kuukausi- ja päivätason kysyntä-
määristä. Data kerättiin suodattamalla raakadatasta valittuun työkokonaisuuteen kuulu-
vien työjonojen kontaktit. Tämän jälkeen data puhdistettiin poistamalla siitä mahdolliset 
epänormaalit datapisteet (outliers), jotka olivat joko selkeästi liian suuria tai pieniä. En-
nen poistamista varmistettiin historiatiedoista mistä mahdollinen poikkeama johtui (jär-
jestelmäongelma, raportointivirhe).  
Kun data oli valmisteltu, syötettiin historiadata Excel-taulukkoon, johon rakennettiin 
Holt-Winters-metodin mukainen algoritmi. Metodin yksityiskohtainen käyttö on kuvat-
tu tarkemmin luvussa 2.3 ja se perustuu kaavoihin 8, 9, 10 ja 11. Seuraavaksi käydään 
vaiheittain läpi puhelinpalvelu työkokonaisuuden kysyntäennusteen muodostus ja re-
surssitarpeen määritys. Muiden työkokonaisuuksien osalta vastaavalla menettelyllä saa-
vutetut tulokset vain esitellään ja määritetään tarvittava kapasiteetti kullekin työkoko-
naisuudelle. Työkokonaisuuksista ennusteet muodostetaan Holt-Winters-mallilla vain 
niille kokonaisuuksille, joissa kontakti tulee asiakkaalta ja siihen tulee vastata suoraan 
asiakkaalle. Muut työkokonaisuusosien vaikutus kapasiteettiin, kuten ulossoitettavien 
kampanjoiden, vuositarkastusten, taustatöiden tai tukitoimintojen vaikutus, tarkastellaan 
myöhemmin erikseen. Työkokonaisuuksista myös yritysasiakkaiden sähköisen palvelun 
saralla ei muodosteta erillistä ennustetta sen erittäin pienen volyymin takia. Sen tapauk-
sessa käytetty kiinteä 4 hengen resurssi katsottiin riittäväksi asiantuntijanäkemyksen 
mukaan. Tämän jälkeen seuraavassa luvussa muodostetaan synteesi ennusteiden tulok-
sista ja siirrytään rakentamaan organisaatio – ja tiimirakennetta tulosten perusteella. 
7.2. Palvelukysynnän ennusteet ja resurssitarpeet 
7.2.1. Henkilöasiakkaiden puhelinpalvelu 
Ensimmäisenä muodostettiin Holt-Winters-metodin avulla ennusteet kuukausitasolle 
vuodelle 2013. Dataa kerättiin vuoden 2008 alusta aina vuoden 2012 loppuun saakka. 
Tämä data syötettiin Excel taulukkoon (liite 24) ja sykliksi asetettiin 12. Optimaalisten 
ennusteiden löytämiseksi käytettiin tämän jälkeen Excelin Solver-ohjelmaa määrittä-
mään datasarjan ennustamiseen parhaiten sopivat liukuvan keskiarvon, trendin ja kausi-
vaihtelukertoimien painoarvot. Holt-Winters-malli lähtee toteumadatan syöttämisen jäl-
keen liikkeelle muodostamalla ennusteen jokaiselle kuulle vuodesta 2007 vuoteen 2012 
asti. Malli pystyy vertaamaan onnistumistaan ennustamisessa muodostamalla laskelman 
ennustevirheestä jokaisen ”harjoittelu kuukauden” kohdalle. Näistä ennustevirheistä 
laskettiin tämän jälkeen keskiarvo (MAD), joka näkyy taulukon yläosassa. Nyt Solver 
ohjelmalle voitiin antaa tehtäväksi minimoida tämä keskivirhe muuttamalla liukuvan-
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keskiarvon (?),  trendin  (?) ja kausivaihtelun (?) painokertoimia. Rajoitteiksi yhtälöön 
asetettiin painokertoimien positiivisuus ja maksimiarvoksi 1. Näin muodostuvat ennus-
teet, joissa keskivirhe on minimoitu. Ennustetulokset ovat koostettuna taulukossa 7.1. 
Tulokset ovat myös esitettynä liitteen 24 mallin lopussa. 
Taulukko 7.1 Puhelinpalvelun kuukausitason ennustetulokset. 
 
Optimaalisessa ratkaisussa kuukausikohtaiseksi keskivirheeksi muodostui 3516. Tämä 
johtaa keskimääräisen 6,4 % virheprosenttiin (MAPE), joka on samaa tasoa ennustestin 
tuloksen kanssa (5,6 %). Muodostuneet kertoimet kuvastavat hyvin jo aiemmin havait-
tua tapausyrityksen kysynnän luonnetta. Kausivaihtelun kerroin on huomattavan suuri 
(noin 0,64), kun taas viimeisintä dataa huomioidaan hyvin vähän (? noin 0,0001). Al-
hainen ?-kerroin yhdistettynä korkeaan kausivaihtelukertoimeen kertoo tasaisesti muut-
tuvasta kysynnästä.  Kausivaihtelu on korkeaa kesällä ja rauhallisempaa on talviaikaan. 
Niin ikään selkeää trendiä malli ei kyennyt löytämään (? = 0), joka on linjassa liitteessä 
3 havaitun kysynnän kasvun taantumisen kanssa ja kuukausitason ennusteen mukaan 
vuodelle 2013 trendi on likimain nolla.  
Kuukausitason ennusteiden jälkeen siirryttiin muodostamaan Holt-Winters-ennusteita 
päivätasolla ja viiden päivän syklillä. Datana käytettiin vuoden 2011 alusta päivätason 
toteumia aina vuoden 2012 loppuun saakka. Näin muodostui erittäin suuri aikasarja-
joukko, joka kokonaisuudessaan ekstrapoloitiin samalla systematiikalla kuin kuukausi-
tason ennusteissa vuodelle 2013. Samaan tapaan optimoitiin painokertoimet minimoi-
maan ennusteiden keskivirhettä. Päivätason dataan oli tehtävä pieniä muutoksia arkipy-
hien johdosta. Algoritmiin lisättiin ehtolause, jonka mukaan algoritmi jättää huomioi-
matta sellaiset päivät joiden arvo on nolla. Näissä tapauksissa, mikäli esimerkiksi maa-
sykli c = 12 ? = 0,0001 ? = 0 ? = 0,6404
Kuukausi Ennuste Kausivaiht Trendi MAD = 
1 54353 0,99 0 MSE = 
2 49479 0,90 0 MAPE
3 55860 1,01 0
4 58535 1,06 0 2013 ennuste 658099
5 60737 1,10 0
2013 6 57510 1,05 0
7 61413 1,11 0
8 61147 1,09 0
9 54689 1,01 0
10 56982 0,94 0
11 46850 0,86 0







nantaipäivä on arkipyhä, seuraavan viikon maanantaina kausivaihtelukertoimen määri-
tyksessä hypätään pyhäpäivän yli ja käytetään viikkoa edeltävää arvoa uuden maanan-
tain kertoimen määrityksessä. Koska arkipyhä tunnetusti aiheuttaa myös seuraavalle 
päivälle noin 30 % nousun normaaliin volyymiin, annetaan näille päiville tätä vaikutusta 
alentava 0,7 kerroin. Algoritmi suorittaa tämän toimenpiteen vain jos edellisen datapis-
teen arvo on nolla. Tällä tavoin pidetään ennustesarja puhtaana arkipyhien muuttujista, 
ja kausivaihtelukerroin kuvastaa paremmin nimenomaan viikonpäivien välistä vaihtelua. 
On kuitenkin huomioitava, että näihin kausivaihtelukertoimiin vaikuttaa varmasti myös 
muita ulkopuolisia tekijöitä, joita kaikkia ei ole arkipyhien tapaan mahdollista ottaa 
huomioon. Näitä ovat esimerkiksi sään vaihtelut, kilpailutilanteen muutokset tai isot 
onnettomuudet.  Näitä kausaalisuhteita oli tämän työn laajuudessa mahdotonta muodos-
taa, sillä systemaattista seurantaa näistä ei ole tehty. 
Näitä ennusteita ei kuitenkaan voi käyttää sellaisenaan, sillä 5 syklissä muodostettua 
ennustetta 52 askeleen päähän ei ymmärrettävästi voida pitää täysin luotettavana. Lyhy-
en syklin ennusteet eivät kykene yksin huomioimaan kuukausitason kausivaihtelua ja 
reagoivat siten niihin liian hitaasti. Luonnollisesti trendi näin suurelle, kuukausitasolla 
korkean kausivaihtelun omaavalle aikasarjalle, on 5 syklin ennusteessa 0. Tämä johtuu 
siitä, että viikkojen väliset trendit hukkuvat kuukausivaihtelun sekaan. Minimoitaessa 
keskivirhettä malli poistaa trendin ?-kertoimen, sillä sen käyttö aiheuttaa epätarkkuutta 
tuloksiin trendin heilahdellessa voimakkaasti kuukausivaihtelun mukana.  Viimeisintä 
dataa sen sijaan painotetaan huomattavasti ja myös kausivaihtelu on mallin mukaan 
merkittävää. Nämä edelleen ovat linjassa aiemmin keskustellun palvelukysynnän luon-
teen kanssa: kysyntä on piikikästä (suuri ?-kerroin) ja volyymeillä on voimakkaat vaih-
telut viikonpäivän mukaan (suuri ?-kerroin). Viiden syklissä muodostettu päiväennuste 
toimii hyvin vain lyhyen aikavälin ennusteissa, mutta sen muodostamia kausivaihtelu-
kertoimia voidaan kuitenkin hyödyntää vuositasolla. Niiden avulla voidaan mallintaa 
viikonpäivien välistä kysynnän vaihtelua eri kuukausina. Tätä tarkoitusta silmälläpitäen 
viiden syklin mallista laskettiin jokaiselle kuukaudelle, omat keskimääräiset viikonpäi-
väkertoimet. Näin saadaan tarkka kuva siitä miten kuormittavia esimerkiksi juuri tam-
mikuun maanantait ovat, tai missä suhteessa kesäkuun tiistaipäiviä tulisi painottaa. Koo-
tut tulokset on esitettynä taulukossa 7.2. 
Taulukko 7.2. Kuukausikohtaiset viikonpäivien painokertoimet. 
 
Taulukossa olevat kertoimet laskettiin keräämällä kausivaihtelukertoimet kuukausittain 
jokaiselle viikonpäivälle erikseen ja laskemalla jokaiselle keskiarvo. Keskiarvoa käyte-
Kuukausi tammikuu helmikuu maaliskuu huhtikuu toukokuu kesäkuu heinäkuu elokuu syyskuu lokakuu marraskuu joulukuu koko vuosi
maanantai 1,21 1,21 1,20 1,21 1,20 1,21 1,20 1,21 1,21 1,21 1,23 1,21 1,21
tiistai 1,00 1,01 1,00 1,00 1,01 1,01 1,03 1,03 1,02 1,01 0,97 0,95 1,00
keskiviikko 1,04 1,01 0,99 0,97 0,96 0,95 0,93 0,92 0,93 0,92 0,93 0,94 0,96
torstai 0,85 0,85 0,87 0,89 0,88 0,89 0,88 0,88 0,89 0,89 0,86 0,87 0,87
perjantai 0,90 0,90 0,91 0,91 0,92 0,92 0,93 0,92 0,90 0,92 0,94 0,95 0,92
sykli c = 5 ? = 0,57 ? = 0 ? = 0,14 MAD = 282 MSE = 74590 MAPE 0,11
Kuukausikohtaiset viikonpäivien painokertoimet
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tään siksi, että yksittäiseen kertoimeen vaikuttaa kyseisen päivän sijainti kuun sisällä. 
Kertoimet kuvastavat hyvin jo havaittua ilmiötä maanantain suuresta kuormituksesta, 
joka laskee viikon mittaan. Taulukosta voidaan havaita, ettei viikonpäivien painotukses-
sa ole suuria eroja eri kuukausien välillä. Suurimmat erot koko vuoden keskiarvoihin 
näyttäisi olevan marraskuun saralla, jossa maanantain ja perjantain kuormitus on selke-
ästi normaalia suurempi.  
Viikonpäivien kertoimien lisäksi on myös huomioitava kuun sisäinen kausivaihtelu, jos-
sa syklinä on kuukaudessa olevien päivien määrä. Kuut oli siten normeerattava samaan 
sykliin, joka luonnollisesti on oltava suurin sykli arvo 31, ettei dataa menetetä. Kuille, 
joiden pituus on vähemmän kuin 31 päivää luotiin malliin nolla-arvoisia päiviä, jotka 
algoritmi ohjattiin ohittamaan kertoimien muodostuksessa. Päivätason Holt-Winters-
mallin pohjalta muodostettiin koko vuoden keskiarvot eri päivämäärille, jotka ovat esi-
tettynä kuvan 7.1 vasemmassa reunassa. Tulokset olivat osittain hieman yllätykselliset. 
Aiemman näkemyksen mukaan kuun alku ja loppu on kiireisintä aikaa palvelussa. Tämä 
näyttääkin toteutuvan varsin selkeästi kertoimien osalta, mutta mielenkiintoisen poikke-
uksen tekevät kuun ensimmäiset päivät, joiden kerroin ei ole järin suuri. Sen sijaan vas-
ta kuun toisena päivänä kerroin on selkeästi keskimääräistä suurempi. Kuun loppu sen 
sijaan on odotetusti kertoimienkin mukaan selkeästi kiireisintä aikaa puhelinpalvelussa.  
Nyt muodostetut kuukausitason Holt-Winters-mallin ennusteet sekä Holt-Winters-
mallin avulla muodostetut viikonpäivä ja päivämääräkertoimet on yhdistettävä kalente-
rivuoteen 2013.  Holt-Winters-metodin kuukausiennusteisiin liitetään kausaalisuhteilla 
viikonpäivien, päivämäärän ja arkipyhien vaikutukset.  Kuvassa 7.1 on esitettynä lopul-
linen ennustemalli puhelinpalvelun kysynnälle.  
  98
 
Kuva 7.1. Puhelinpalvelun ennustemalli vuodelle 2013. 
Mallissa ennusteen pohjana toimii kuukausitason 12 syklin Holt-Winters-metodilla 
muodostetut ennusteet. Nämä ennusteet noudetaan automaattisesti liitteessä 24 esitetys-
tä kuukausiennusteista ja listautuvat mallin yläreunaan. Nämä ennusteet on nyt kausaa-
lisuhteilla yhdistettävä vuoden 2013 profiiliin. Ensimmäisenä mallissa kuukaudessa 
olevien arkipäivien, eli palvelupäivien lukumäärän n mukaan muodostetaan ennusteen 




   (24) 
Kun tiedetään ennusteiden mukainen kuukauden normi, voidaan ennalta määritetyin 
kuukausikohtaisin kertoimin muodostaa ennusteet kullekin päivälle kyseiselle kuulle. 
Huomioitavat kertoimet ovat kuukausikohtaiset viikonpäiväkertoimet ???  (taulukko 
7.2), jotka ovat listattuna eri värein korostettuna malliin viikonpäiväkerroin osioon. Toi-
saalta huomioidaan myös päivämäärän kertoimet ??, jotka juoksevat taulukkoon muo-
dostetun kalenterin vasemmassa reunassa. Tämän lisäksi aiemmin tarkastelusta pois ta-
soitetut arkipyhien vaikutukset lisätään nyt niitä seuraaviin päiviin kertoimella 1,3. Näin 
ollen kokonaisuudessa yksittäisen päivän ennusteeksi muodostuu: 
?? ????? ?? ??? ?? ??  (25) 
Kuukausi tammikuu helmikuu maaliskuu huhtikuu toukokuu kesäkuu heinäkuu elokuu syyskuu lokakuu marraskuujoulukuu koko vuosi
kk ennuste 54307 49549 55822 58249 60797 57880 61250 60224 55642 51633 47165 43585 656103
arkipäivät 23 21 21 22 23 20 23 22 21 23 22 21 262
arkipyhät 1 0 1 1 2 1 0 0 0 0 0 4 10










maanantai 1,208 1,210 1,201 1,212 1,204 1,205 1,204 1,214 1,207 1,213 1,226 1,206 1,209
tiistai 1,003 1,005 0,999 0,995 1,012 1,009 1,026 1,029 1,023 1,007 0,974 0,946 1,002
keskiviikko 1,040 1,015 0,989 0,970 0,956 0,949 0,928 0,918 0,927 0,917 0,926 0,939 0,956
torstai 0,850 0,855 0,868 0,888 0,882 0,886 0,882 0,877 0,889 0,886 0,859 0,866 0,874
perjantai 0,899 0,904 0,913 0,915 0,920 0,920 0,928 0,916 0,902 0,918 0,936 0,947 0,918
päivämääräkerroin tammikuu helmikuu maaliskuu huhtikuu toukokuu kesäkuu heinäkuu elokuu syyskuu lokakuu marraskuu joulukuu vuosi ka.
1 1,173 Uusivuosi 2504 2849 2. pääsiäs vappu 3761 2817 2653 2354 2823
2 1,306 4171 4473 3959 3568 3274 4177 2689 3269 3698
3 1,177 2363 3022 2862 4106 2909 3191 2342 2310 2888
4 1,095 2326 3126 3496 2575 3199 2574 2690 2257 2879 2136 2726
5 1,167 2769 3099 2826 3206 2885 3880 2750 2436 2097 2883
6 1,167 2795 3069 3715 2992 3289 2791 2316 itsen. 2995
7 1,114 3177 2246 2570 2979 2967 2800 2904 2052 2712
8 1,066 2524 2275 2589 3421 2694 3417 2560 2411 2139 2670
9 1,082 2657 2850 hela 2955 2711 3460 2227 3520 2911
10 1,118 2244 2870 3533 3899 2763 3030 2224 2194 2845
11 1,108 2352 3161 3535 2604 3235 2603 2720 2282 2911 2159 2756
12 1,156 2743 3071 2800 3177 2858 3844 2725 2414 2078 2857
13 1,113 2664 2925 3541 2852 3135 2660 2208 2187 2772
14 1,132 3228 2283 2612 3027 3015 2846 3005 2085 2763
15 1,103 2611 2354 2678 3540 2788 3536 2649 2495 2213 2763
16 1,198 2943 3156 2793 3272 3002 3831 2466 2998 3057
17 1,026 2059 2634 2494 3578 2535 2781 2041 2013 2517
18 1,059 2248 3022 3380 2490 3093 2489 2600 2182 2783 2065 2635
19 1,065 2526 2828 2579 2925 2632 3540 2509 2223 1914 2631
20 1,046 2504 2749 3328 2680 2947 2500 2075 2056 2605
21 1,001 2855 2019 2310 2677 Juhannus 2517 2594 1844 2402
22 0,952 2255 2032 2313 3056 2407 3053 2287 2154 1911 2385
23 1,063 2611 2800 2478 2903 2664 3399 2187 2660 2713
24 1,028 2064 2641 2500 4664 2542 2788 2046 Jouluaatto 2749
25 1,158 2458 3304 3695 2722 3381 2721 2843 2385 3043 Joulupäivä 2950
26 1,195 2835 3173 2894 3282 2954 3972 2815 2494 Tapani 3052
27 1,123 2690 2953 3575 2879 3166 2686 2229 2871 2881
28 1,259 3589 2538 2903 3365 3352 3164 2986 2318 3027
29 1,096 2595 pitkä perj. 3518 2771 3514 2632 2479 2199 2816
30 1,356 3333 3574 3163 3706 3400 4339 2792 3395 3463
31 1,496 3002 3636 3697 2976 uusivuosi 3328
Yhteensä 59664 49887 55949 63045 64285 62484 66085 64278 63285 54125 46772 41923 691781
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Mikäli edellinen päivä oli arkipyhä, muodostuu ennuste näille poikkeuspäiville ???? 
puolestaan lisäkertoimen avulla: 
???? ? 	1,3	? ??   (26) 
Esimerkkinä voidaan laskea tammikuun toisen päivän volyymiennuste. Tammikuun 
kuukausikohtaiseksi ennusteeksi on laskettu Holt-Winters-metodilla 54307 puhelua ja 




? 	 54307	???23	 	~2361	??? 
Edelleen tammikuun 2. päivän ennusteeksi saadaan valitsemalla vastaavat kertoimet: 
??? ???? ?????? ?? ?? ? 2361	???? ? 	1,20762	? 1,30604	~	3208	??? 
Koska kyseessä on lisäksi pyhäpäivää seuraava palvelupäivä, saadaan lopullinen ennus-
te kertomalla tämä ennuste 1,3 lisäkertoimella: 
????? ? 	1,3	? ??? ? 1,3	? 3208	??? ? 4171	??? 
Näin jatkamalla läpi koko kalenterin saadaan muodostettua ennusteet koko vuodelle 
2013 päivätasolle. Käytännössä mallin käyttäjän ainoaksi tehtäväksi jää kuukausitason 
datan ja päivätason datan syöttäminen Holt-Winters-malleihin. Loput Excel-taulukkoon 
rakennettu malli tekee itse.  Huomattavaa on, että Holt-Winters-metodilla saadut kuu-
kausikohtaiset ennusteet hieman eroavat taulukon pohjalla sijaitsevista lopullisista kuu-
kausikohtaisista ennusteista. Tämä johtuu arkipäivien määrän vaihtelusta eri vuosien 
välillä. Esimerkiksi tammikuussa 2013 on 23 päivää, jolloin kokonaisennuste on suu-
rempi, sillä palvelupäiviä on keskimääräistä enemmän. Kuukausikohtaisen päivänormin 
avulla päästään siis eroon myös kuukausirakenteen vuosittaisen vaihtelun aiheuttamista 
vääristymistä ennusteisiin.  
Koska ennusteiden tarkoituksena on toimia kokonaissuunnittelussa tarvittavien alatiimi-
en määrän arvioinnin tukena, on palvelukysynnän pohjalta muodostettava vastaavat re-
surssitarve ennusteet päiväkohtaisesti. Resurssitarpeen määrityksessä keskeisiksi osa-
alueiksi määriteltiin luvussa 3 kysynnän määritys, kutistuma, tehokkuus ja päivän sisäi-
nen resurssitarpeen jakautuminen. Näistä päivän sisäinen jakautuminen Erlang C kaa-
van avulla käsiteltiin edellisessä luvussa ja kysynnän määritys on nyt tehty edellä kuva-
tulla mallilla. Vielä on siis kyettävä huomioimaan resurssien tehokkuus ja kutistuma. 
Taulukon 5.1 mukaisesti puhelinpalvelun tehokkuus on keskimäärin 35 puhelua henki-
lötyöpäivää (htp) kohti. Kutistuma puolestaan on vielä määritettävä resurssilaskelmia 
varten.  
Asiakaspalvelijoiden poissaolot, kuten sairastumiset, lomat, vapaat ja myöhästymiset 
vaihtelevat hyvin paljon kuukausittain. Tästä johtuen jokaiselle kuulle on muodostettava 
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oma kutistumakertoimensa, jolla voidaan arvioida tarvittavaa yliresursoinnin määrää. 
Kertoimien määrittämiseksi kerättiin data työkokonaisuuskohtaisesti kuukausittaisista 
poissaoloista vuodelta 2011. Tästä datasta laskettiin kutistumaprosentti, eli kuinka suuri 
osuus kokonaistyöntekijämäärästä oli poissa. Osuudet laskettiin aikataulutettujen tuntien 
ja poissaoloihin laskettujen tuntien suhteena. Tulokset puhelinpalvelu-
työkokonaisuuden saralla on esitettynä taulukossa 7.3. 
Taulukko 7.3. Henkilöasiakaspalvelun työntekijöiden poissaolot vuonna 2011. 
 
Pitkän aikavälin suunnittelussa on otettava huomioon kaikki taulukossa 7.3 esitetyt 
poissaololajit, sillä niiden osuuksia ei vielä osata tarkkaan määrittää. Tarkasteluaikavä-
lin lyhentyessä kutistuma osataan kuitenkin määrittää tarkemmin. Esimerkiksi lomat ja 
perhevapaat saadaan tietoon hyvissä ajoin, mutta ennusteita tehtäessä ei ensi kesän lo-
mista ole tietoa. Luonnollisesti myös sairastapaukset luovat aina epävarmuustekijän ku-
tistumaan. Taulukosta voidaan havaita, että perhevapaat sekä lomat aiheuttavat yhdessä 
yli puolet kutistumasta. Lomat luonnollisesti keskittyvät lähes yksin omaan kesäaikaan. 
Kolmas merkittävä kutistumatekijä on sairauspoissaolot, jotka keskittyvät alkutalveen ja 
syyskaudelle.  
Nyt muodostettujen kysyntäennusteiden, kuukausikohtaisen kutistuman ja tehokkuuden 
avulla voidaan määrittää karkea päivätason arvio tarvittavasta resurssimäärästä ??? pit-
källe aikavälille ja päivätasolle. Mallissa tämä suoritetaan käyttämällä kaavaa 16 päivit-
täisen resurssitarpeen laskemiseksi. Jos kuukausikohtainen poissaolokerroin merkitään 
???  ja tehokkuus merkitään ?, niin kaavan 16 mukaan yksittäiselle päivälle saadaan re-
surssitarve: 
??? ? 	 ???? ?? ????  ( 27) 
Kysyntä ennusteiden tapaan samalla systematiikalla lasketaan jokaiselle vuoden 2013 
päivälle oma resurssitarve ennusteensa. Kuvassa 7.2 on esitettynä kuvan 7.1 pohjaan 
lasketut resurssitarpeet päivätasolle. 
kuu aikataulutetu tunnitlomat sairaus lapsen s. perhe vap.muut p. yhteensä poissaolo-%
tammikuu 13010,3 628,6 1644,4 144 813,2 407,6 3637,8 27,96
helmikuu 10839 186,6 1123,2 121,2 1018,4 645,2 3094,6 28,55
maaliskuu 10702,9 580,3 1206,6 30,4 1223,6 364,8 3405,7 31,82
huhtikuu 8605,7 275,8 610,2 68,6 992,6 268,4 2215,6 25,75
toukokuu 9513,6 453,8 796,5 60,4 1033,6 341,6 2685,9 28,23
kesäkuu 8536,7 1351,4 642,8 22,8 866,4 228 3111,4 36,45
heinäkuu 9296 2501,2 874,4 76 866,4 228 4546 48,90
elokuu 10465 1252 1051,1 27,2 1261,6 364,8 3956,7 37,81
syyskuu 9855 418 1315,6 22,8 1337,6 235,60 3329,6 33,79
lokakuu 9682,5 241,8 1121,6 68,4 1276,8 273,2 2981,8 30,80
marraskuu 10202,4 212,4 1079,4 60,8 1337,6 174,8 2865 28,08
joulukuu 8876 584 934,8 38 972,8 174,8 2704,4 30,47
Yhteensä 119585,1 8685,9 12400,6 740,6 13000,6 3706,8 38534,5 32,38
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Kuva 7.2. Henkilöasiakkaiden puhelinpalvelun resurssitarve ennusteet. 
Esimerkkinä laskenta tavasta voidaan jälleen ottaa tammikuun 2. päivä. Kysyntäennus-
teiden esimerkin kohdalla tammikuun 2. päivän ennusteeksi laskettiin ????? ?4171	???.  Tammikuun poissaolokerroin ?? ? 1,2796, ja tehokkuus ? ? 35	???????, 
joten tammikuun 2. päivän ennusteeksi saadaan: 
 	
??? ? 	?????? ?? ??? ? 	 4171	???35	????????? 1,2796	~	153	???	 
 
Jälleen on painotettava, että kuvan 7.2 malli ei pyri antamaan valmiita resurssitarpeita 
varsinaiseen työvuorosuunnitteluun. Tämä hoidetaan luvussa 6 kuvatun metodin mukai-
sesti Erlang C – mallilla, puhtaasti kysyntäennusteisiin nojautuen. Mallin tarkoituksena 
onkin toimia pitkälle aikavälille kokonaissuunnittelun työkaluna määrittämään minkä-
laisella tiimi –ja alatiimimäärällä kyetään kysyntään vastaamaan. Kuvan 7.2 tulosten 
perusteella on siis kyettävä löytämään sellainen kapasiteetti, jolla pystytään kattamaan 
tavoitteiden mukaisesti mahdollisimman hyvin vuoden 2013 tarpeet. Tapausyrityksen 
puhelinpalvelun tavoitteena on 90 % vastausaste. On huomioitava, että kuvan 7.2 las-
kelmat ovat tehty 100 % vastausasteen mukaan. Vastausasteelle ei tässä vaiheessa ole 
tarkoituksenmukaista sisällyttää omaa kerrointaan, sillä se huomioidaan lyhyellä aikavä-
lillä Erlang C – kaavassa.  
Tehokkuus puhelua / htp 35
poissaolokerroin 1,2796 1,2855 1,3182 1,2575 1,2823 1,3645 1,4890 1,3781 1,3379 1,3080 1,2808 1,3047 1,3238
tammikuu helmikuu maaliskuu huhtikuu toukokuu kesäkuu heinäkuu elokuu syyskuu lokakuu marraskuu joulukuu koko vuosi
1 Uusivuosi 92 104 2. pääsiäs vappu 137 103 97 86
2 153 164 145 130 120 153 98 120
3 86 111 105 150 106 117 86 84
4 85 114 128 94 117 94 98 83 105 78
5 101 113 103 117 105 142 101 89 77
6 102 112 136 109 120 102 85 itsen.
7 116 82 94 109 108 102 106 75
8 92 83 95 125 99 125 94 88 78
9 97 104 hela 108 99 126 81 129
10 82 105 129 143 101 111 81 80
11 86 116 129 95 118 95 99 83 106 79
12 100 112 102 116 105 141 100 88 76
13 97 107 129 104 115 97 81 80
14 118 83 95 111 110 104 110 76
15 95 86 98 129 102 129 97 91 81
16 108 115 102 120 110 140 90 110
17 75 96 91 131 93 102 75 74
18 82 110 124 91 113 91 95 80 102 75
19 92 103 94 107 96 129 92 81 70
20 92 101 122 98 108 91 76 75
21 104 74 84 98 Juhannus 92 95 67
22 82 74 85 112 88 112 84 79 70
23 95 102 91 106 97 124 80 97
24 75 97 91 171 93 102 75 Jouluaatto
25 90 121 135 100 124 99 104 87 111 Joulupäivä
26 104 116 106 120 108 145 103 la 91 Tapani
27 98 108 131 105 116 98 su 82 105
28 131 93 106 123 123 116 109 85
29 95 pitkä perj. 129 101 128 96 91 80
30 122 131 116 135 124 159 102 124
31 110 133 135 109 uusivuosi
Yhteensä 2181 1824 2045 2305 2350 2284 2416 2350 2314 1979 1710 1533 25292
Resurssitarve ennuste 2013
  102
Kuten aiemmin todettiin, on kysyntä piikikästä, jolloin alhaisimman kysynnän ja kor-
keimman kysynnän välillä on varsin suuri ero. Kuvan 7.2 mukaan suurin resurssitarve 
on peräti 171 htp ja matalin vain 67 htp. Ero on siis melkein kolminkertainen. Tästä joh-
tuen ei ole mielekästä mitoittaa kapasiteettia korkeimman tarpeen mukaan, sillä tällöin 
valtaosasta päiviä kapasiteetti olisi ylimitoitettu. Vastausastetavoitteen mukaisesti kapa-
siteetin hallinnassa siis määritellään resurssimäärä, jolla kyetään vastamaan 90 %:iin 
kysynnästä. Tätä varten muodostettiin kuvan 7.2 tuloksista resurssitarvejakauma (kuva 
7.3), jossa kuvataan kuinka monta kuhunkin resurssitarve haarukkaan osuvaa päivää 
vuonna 2013 on.   
 
Kuva 7.3. Puhelinpalvelun resurssitarvejakauma. 
Kuvaajaan on jaoteltu vuoden 2013 päivät viiden henkilötyöpäivän väleihin. Pylväät 
kertovat, kuinka monta päivää osuu kyseiseen resurssimääräsegmenttiin, ja punainen 
käyrä kuvaa kumulatiivista prosenttia kokonaismäärästä liikuttaessa kohti suurempaa 
resurssitarvetta. Hakemalla kuvaajasta kumulatiivisesta prosenttikertymästä 90 % taso 
(punainen katkoviiva) voidaan määrittää tarvittava resurssimäärä tämän osuuden hoita-
miseksi. Kuvasta 7.3 voidaan tulkita, että 90 % taso saavutetaan 120 - 125 henkilötyö-
päivän avulla. Näin ollen puhelinpalvelun maksimikapasiteetin tulisi vähintään olla 125 
henkilötyöpäivää. 
7.3. Henkilöasiakkaiden myyntipalvelu 
Henkilöasiakkaiden myyntipalvelun osalla haasteeksi muodostui saatavilla olevan käyt-
tökelpoisen historiadatan niukkuus. Dataa oli kyllä kerätty vuodesta 2009 saakka, mutta 
se oli suurelta osalta käyttökelvotonta. Tämän aiheutti vuosina 2010 ja 2011 tehdyt 
muutokset verkkokauppaan ja palvelun soittovalikkorakenteisiin. Vuonna 2010 kesällä 
oli virheellisesti verkkokaupasta poistettu yhden myyntilinjan yhteystiedot, joka johti 
merkittävään laskuun yhteydenotoissa. Vuonna 2011 puolestaan tehtiin muutoksia 
myyntilinjojen valikkorakenteeseen, jonka perusteella asiakkaat ohjautuvat myyntipal-
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veluun. Näiden kahden muutoksen vaikutusta on äärimäisen vaikeaa rajata tarvittavalla 
tarkkuudella, joten data vuosilta 2010 ja 2011 päätettiin jättää pois analyysista. Edelleen 
avaus vuoden 2009 sarja oli jätettävä myös pois analyysista, sillä se ei kahden välivuo-
den jälkeen anna luotettava näkymää tämän hetken ennusteille. Ennusteen muodostami-
seksi jäi jäljelle data vuoden 2011 marraskuusta vuoden 2012 joulukuuhun. Tämän da-
tan perusteella muodostetun ennusteen kooste on esitettynä taulukossa 7.2. Ennusteen 
malli kokonaisuudessaan on kuvattuna liitteessä 25. 
Taulukko 7.2. Henkilöasiakkaiden myyntipalvelun kuukausiennusteet. 
 
Koska Holt-Winters-mallissa 12 ensimäistä datapistettä on käytettävä kausivaihteluker-
toimien määrittämiseen, jää myyntipalvelun saralla vain kaksi kuukautta painokertoimi-
en määritykseen. Tästä johtuen, poiketen muista työkokonaisuuksien ennusteista, myyn-
tipalvelun ennusteesta oli trendin ?-kerroin manuaalisesti poistettava algoritmista. Kah-
den kuukauden ajalta syntyvä trendikerroin ei ole vielä luotettava, sillä algoritmi ei ole 
vielä osaa luotettavasti määrittää mikä muutoksen osasta kuuluu kausivaihtelun piiriin ja 
mikä on selitettävissä trendillä. Kun ?-kerroin asetettiin nollaksi ja optimointi suoritet-
tiin muuttamalla vain  ? ja  ?-kertoimia. Optimoinnin tuloksena malli muodosti puhtaas-
ti kausivaihteluun perustuvan ennusteen, eli ? sai arvon yksi trendin ollessa nolla. Muo-
dostunut malli on myös erittäin herkkä kysynnän vaihteluille, sillä se painottaa pohjata-
son laskennassa yksinomaan uusinta dataa.  Tämä onkin loogista, sillä kun trendiin ei 
voida luottaa ja arvioitavia datapisteitä on käytössä vain kaksi, on kausivaihtelu paras 
tapa ennustaa tulevaa vuotta ja uusiin havaintoihin reagoidaan myös herkemmin.  En-
simmäisen kahden tarkistuspisteen osalta tulos onkin hyvä, sillä MAPE on vain 6,16%. 
Kausivaihtelu kertoimia tarkasteltaessa voidaan todeta mallin esittävän myyntipalvelun 
sykli c = 12 ? = 1 ? = 0 ? = 0,727
Kuukausi Ennuste Kausivaiht.trendi MAD = 
1 2883 1,02 0 MSE = 
2 2666 0,94 0 MAPE
3 3285 1,16 0
4 2990 1,06 0
5 2756 0,97 0 2013 ennuste 33999
2013 6 2725 0,96 0
7 3161 1,12 0
8 3076 1,09 0
9 2762 0,98 0
10 2973 1,05 0
11 2483 0,88 0







kausivaihtelun olevan selvästi maltillisempaa. Vasta marraskuussa on havaittavissa sel-
kä notkahdus kertoimissa.  
Liitteessä 26 on esitettynä rinnakkain Holt-Winters-mallin pohjalta rakennettu ennuste-
malli ja resurssitarvelaskelmat päivätasolle vuodelle 2013. Laskentametodit ovat vas-
taavat aiemmin esitetyn puhelinpalvelun mallin kanssa. Mallista voidaan havaita muo-
dostuneiden päivämääräkertoimien olevan lähestulkoon samanlaiset kuin normaalin pu-
helinpalvelun kohdalla. Viikonpäivien väliset erot eivät kuitenkaan ole yhtä voimakkaat 
ja niiden välinen ero pienenee loppuvuotta kohti. Poissaoloprosentti on keskimäärin hi-
venen alhaisempi, mutta noudattaa samaa kaavaa puhelinpalvelun kanssa. Näiden en-
nusteiden pohjalta muodostettu resurssitarvelaskelma on esitettynä kuvassa 7.4: 
 
Kuva 7.4. Myyntipalvelun resurssitarvejakauma. 
Kuvan 7.4 jakaumasta havaitaan, että myyntipalvelun toiminnot kyetään hoitamaan 90 
% asteella jo 12 henkilötyöpäivän voimin. Mikäli kaikki päivät halutaan kattaa, onnis-
tuu tämäkin jo 16 henkilön voimin. Kuitenkin jo vuonna 2011 myyntipalvelun pohjaka-
pasiteetti oli 39 henkilöä. Liitteen 4 kuvaajasta voidaankin havaita, että myyntipalvelun 
vastausaste kautta linjan erittäin korkea. Kuten aiemmin keskusteltiin, on kriittiset pal-
velut syytäkin yliresursoida. Keskeiseksi kehityskohteeksi jääkin tämän yliresurssin 
hyödyntäminen luvussa 6 esitetyllä tavalla. Näiden havaintojen perusteella määritellään 
myyntipalvelun kapasiteetiksi 40 henkilötyöpäivää, joka vastaa nykyistä kapasiteettia.  
7.4. Henkilöasiakkaiden sähköinen palvelu 
Kuten jo luvussa 6 päivän sisäisen resurssitarpeen määrityksessä kävi ilmi, poikkeaa 
sähköisen palvelun ennustetilanne oleellisesti muista palvelukanavista. Koska sähköisen 
palvelun kontakteja kertyy jatkuvasti myös palveluaikojen ulkopuolella, ennusteissa 
käytettävä historiadata on kohdistettava palveluajoille. Esimerkiksi viikonloppuina saa-
puvat kontaktit on ennusteissa kohdistettava maanantaille, sillä ne ovat vasta maanan-
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taina palvelun avautuessa käsiteltävissä. Samaan tapaa keskellä viikkoa aukioloaikojen 
väleissä kello 18.00 - 8.00 saapuvat viestit kohdistetaan seuraavan päivän ennusteeseen. 
Näin muodostetaan todenmukainen kuva siitä, kuinka paljon palvelua oikeasti kunakin 
päivänä kuormitetaan. Viikonpäiväkertoimia muodostettaessa oli myös poikkeukselli-
sesti käytettävä 7 syklistä Holt-Winters -algoritmia. Näin muodostettiin kertoimet myös 
lauantaille ja sunnuntaille. Kuukausitason Holt-Winters -ennusteen muodostaminen on-
nistui samaan tapaan kuin muidenkin palvelukanavien ennusteet. Koostetut tulokset 
kuukausitasolla on esitettynä taulukossa 7.4 ja kokonaisuudessaan liitteessä 27. 
Taulukko 7.4. Henkilöasiakkaiden sähköisen palvelun kuukausiennusteet. 
 
Kuten muidenkin tähän asti tarkasteltujen työkokonaisuuksien saralla, myös sähköisessä 
palvelussa kausivaihtelu painottuu kesäkaudelle. Vaihtelut ovat kuitenkin selvästi mal-
tillisempia, joka heijastuu suhteellisen alhaisena  ?-kertoimena. Malli on havainnut pie-
nen positiivisen trendin. Mallin ?-kerroin on hyvin lähellä nollaa, eli malli pyrkii hillit-
semään trendin heilahtelua. Kausivaihtelun suhteen malli on puolestaan hyvin reaktiivi-
nen ?-kertoimen ollessa likimain yksi. Näin malli muodostaa aina käytännössä joka 
kuulle uuden kausivaihtelukertoimen uusimman toteumatiedon perusteella. 
Kuukausiennusteiden pohjalta muodostettava 2013 kalenteriin sovitettu päiväkohtainen 
ennuste (liite 28) on nyt hieman erilainen kuin aiemmissa ennustemalleissa. Koska mu-
kana on myös lauantai- ja sunnuntaipäivät, on niille kohdistuvat kysyntäennusteet lisät-
tävä maanantain ennusteisiin. Tämä on tehtävä, koska nämä volyymit vaikuttavat maa-
nantain resurssitarvemääritykseen. Vastaavasti pyhäpäiville kertyneet viestiennusteet on 
kohdistettava seuraavaan arkipäivään. Näin saatuja kysyntä ennusteita ei voida yhtä 
suoraviivaisesti käyttää resurssitarve määrityksessä, puhelinpalvelun tapauksessa. Kuten 
sykli c = 12 ? = 0,3923 ? = 0,0084 ? = 0,9993
Ennuste Kausivaiht Trendi
1 15092 1,10 47,63 MAD = 
2 13393 0,97 47,63 MSE = 
3 14685 1,07 47,63 MAPE
4 14780 1,07 47,63
5 16703 1,20 47,63
2013 6 15643 1,12 47,63 Ennuste 2013 178602
7 16144 1,16 47,63
8 15349 1,09 47,63
9 15429 1,10 47,63
10 15884 1,13 47,63
11 14140 1,00 47,63







luvussa 6 esitettiin, ei kaikkia päivälle kohdistettuja viestejä ole tarkoituksen mukaista 
pyrkiä hoitamaan saman päivän aikana. Luvussa 6 laskettiin keskimääräiset palvelu-
tasokertoimet kuvassa 6.15 jokaiselle viikonpäivälle, joilla varasto eli työjono pysyy 
vastausajan mukaisena. Käyttämällä näitä palveluastekertoimia jokaiselle viikonpäivälle 
resurssitarvemäärityksessä, saadaan arvio siitä kuinka paljon resursseja tarvitaan hyväk-
syttävän varastotason ylläpitoon.  
Kuten liitteessä 28 esitetystä mallista käy ilmi on sähköisen palvelun tilanne resurssien 
hallinnan kannalta varsin ongelmallinen. Maanantaipäiville vaadittavat resurssit ovat 
kautta linjan vähintään kaksinkertaiset muiden päivien tarpeisiin nähden – pahimmillaan 
tarve on peräti 58 htp. Kun huomioidaan, että kiinteä kapasiteetti sähköisessä palvelussa 
oli vuonna 2011 vain 7 htp, voidaan todeta tarvittavien resurssisiirtojen olevan todella 
mittavia. Maanantaipäivät ovat kiireisimpiä myös muissa palvelukanavissa, joten vapai-
ta resursseja maanantairuuhkan purkamiseen on kuitenkin tarjolla niukasti. Alhaisem-
man palvelutason salliminen maanantaipäiville ei myöskään ole vaihtoehtona, mikäli 24 
tunnin vastausaikatavoitteessa halutaan pysyä. Havainto on sama, joka tehtiin jo luvun 6 
päivän sisäisessä resurssien kohdistuksessa: Äärimmäisen epätasaisesta jakautumasta 
johtuen kysyntää seuraavaa kapasiteettistrategiaa ei kyetä tehokkaasti toteuttamaan 
olemassa olevin resurssein ja työajoin sähköisessä palvelussa.  
Yhtenä vaihtoehtona resurssimääritykseen on siirtyminen tasaisen kapasiteetin strategi-
an. Viikoille määritetään kiinteä kapasiteetti, joka vastaa koko viikolle tarvittavaa re-
surssitarvetta. Tällä strategialla hyväksytään korkeammat vastausajat ja työvaraston hei-
lahtelut. Kasvanutta työjonoa purettaisiin ”talkootyönä” muiden työkokonaisuuksien 
avustuksella vain silloin, kun muut palvelukanavien palvelutilanne antaa myöden. Tämä 
on itse asiassa hyvin lähellä tapausyrityksen tämän hetkistä toimintamallia. Liitteen 28 
mukaisten resurssitarvelaskelmien mukaan keskimääräinen viikkokohtainen resurssi-
tarve on 24 henkilötyöpäivää per päivä.  
Toisena vaihtoehtona on kysyntää seuraavan kapasiteetin käyttäminen hyödyntämällä 
säännöllistä viikonlopputyötä. Mikäli maanantaille saapuva työkuormaa saadaan puret-
tua viikonlopun aikana, on mahdollista saavuttaa tasaisempi resurssitarve viikolle. Vii-
konlopputöitä on jo tapausyrityksessä käytetty tilanteissa, joissa työjono on kasvanut 
sietämättömän suureksi. Koska tavoitetilassa seuraavalle maanantaille jäävä työvarasto 
on yhtä suuri kuin perjantain palveluaikana ja viikonlopun aikana saapuvat viestit, on 
suurin mahdollinen tavoitetilan mukainen viikonlopun työmäärä ennusteiden mukaan 
suurimman volyymin omaavan perjantain ja viikonlopun viestimäärä. Liitteen 28 ennus-
teista voidaan havaita tämän olevan suuruudeltaan 1056 viestiä. Normaalitehokkuuden 
(26 viestiä/htp) mukaan tämä tarkoittaa 40 henkilötyöpäivän työpanosta. Toisin sanoen 
maksimissaan 40 henkilötyöpäivän viikonloppu työpanoksella kyetään muodostamaan 
tilanne, jossa viikon alussa työvarasto on hyvin lähellä nollaa. Mikäli viikonlopputöin 
varaston koko voidaan viikonlopun jälkeen odottaa olevan lähellä nollaa, voidaan muo-
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dostaa skenaario resurssitarpeelle kuormittavimman viikon mukaisesti (kuva 7.5) liit-
teessä 13 kuvatulla simulaattorilla. 
 
 
Kuva 7.5. Korkean kuormituksen mukainen varastokoko ja työmäärä. 
Kuvaajasta voidaan havaita, että korkeimmalla kuormituksella, keskimääräisen kuormi-
tuksen mukaan optimoiduilla palvelutasokertoimilla, jäädään niukasti alle tavoitteen 
varastokoossa. Tämä on kuitenkin korjattavissa palveluastekertoimien hienosäädöllä 
viikon mukaan, mikäli lyhyen aikavälin ennusteissa tämän kaltainen tilanne tulee vas-
taan. Kuvasta voidaan myös nyt laskea maksimikapasiteetti tarve sähköiselle palvelulle, 
mikäli viikonlopputöitä on mahdollista käyttää. Käyttäen keskimääräistä tehokkuutta 
laskelmissa saadaan tarvittavaksi maksimikapasiteetiksi suurimman hoidettavaksi tule-
vien 905 viestien mukaisesti 34 henkilötyöpäivää.  
7.5. Yritysasiakkaiden saapuvat puhelut 
Yritysasiakkaiden puhelinpalvelun ennusteet muodostettiin samaan tapaan kuin henki-
löasiakkaiden puhelinpalvelulle. Kuukausikohtaisten ennusteiden muodostamiseen käy-
tetyt Holt-Winters-mallit ovat esitettyinä liitteissä 29. Odotetusti muodostuneet kysyntä 
ennusteet olivat luonteeltaan erilaiset henkilöasiakaspuolen kysyntärakenteista. Taulu-




Taulukko 7.5. Yritysasiakkaiden puhelinpalvelun koostetut kuukausiennusteet. 
 
Keskeisin ero ennusteissa henkilöasiakaspuolen ennusteisiin on päinvastainen kausi-
vaihtelu. Kausivaihtelu on suurimmillaan vuoden vaihteessa ja puolestaan kesäkaudella 
kertoimet ovat erittäin matalat. Kausivaihtelu on lisäksi äärimmäisen voimakasta. 
Tammikuusta kesäkuuhun kysyntä putoaa likimain 40 %. Matala ?-kerroin kuitenkin 
kuvastaa tasaista siirtymää kuukausien välillä korkeasta kausivaihtelu erosta huolimatta. 
Henkilöasiakkaiden puhelinpalvelun tapaan trendi on likimain nolla. Ennustetarkkuus 
on mallissa keskimääräistä heikompi (MAPE 8,45 %). Tämä johtunee hyvin suuresta 
kausivaihtelusta, joka sijoittuu paljon arkipyhiä sisältävään vuoden vaihteeseen. Vuosi-
na, jolloin arkipyhät ovat osuneet viikonlopuille, on malli muodostanut tavallista suu-
remman kausivaihtelukertoimen. Tämä on puolestaan heijastunut liian suurina ennustei-
na vuosille, joissa arkipyhien takia palvelupäiviä on vähemmän. Vaikka kausivaihtelu 
on hyvin voimakas ja selkeä, on kalenterirakenteesta johtuen ?-kerroin hivenen painot-
tunut uusimman datan puoleen. Malli on siis joutunut korjaamaan kerrointa selkeästä 
rakenteesta huolimatta. Kuukausirakenne erojen aiheuttama ongelma kuitenkin elimi-
noidaan kalenteriin sijoitetussa ennusteessa, joka on esitettynä liitteessä 30. Näiden poh-
jalta muodostetut resurssitarvemääritykset ovat niin ikään esitettynä liitteessä 30. Koko-
naisuudessaan resurssitarpeista muodostettu tarvejakauma ovat esitettynä kuvassa 7.6. 
sykli c = 12 ? = 0,0299 ? = 0,0001 ? = 0,6880
ennuste kausivaiht trendi
1 16020 1,43 0 MAD
2 13352 1,19 0 MSE = 
3 13589 1,22 0 MAPE
4 12190 1,09 0
5 12106 1,08 0
2013 6 10582 0,95 0 Ennuste 2013 142531
7 10595 0,95 0
8 10961 0,98 0
9 10330 0,92 0
10 10845 0,97 0
11 10010 0,90 0









Kuva 7.6. Yritysasiakkaiden puhelinpalvelun resurssitarvejakauma. 
Yrityspuolen resurssitarvejakauma on kuvan 7.6 mukaan hyvin voimakkaasti keskitty-
nyt. Kuvan mukaan jo 40 henkilötyöpäivän panoksella voidaan kattaa 90 % kaikista 
päivistä. Näin ollen maksimikapasiteetiksi yritysasiakkaiden puhelinpalvelulle määrite-
tään 40 henkilötyöpäivää. 
7.6. Yritysasiakkaiden puhelinmyyntipalvelu 
Yritysasiakkaiden myyntipalvelu on ainoa työkokonaisuuksista, jolle ei ole muodostettu 
omaa Holt-Winters -ennustetta. Tämä johtuu siitä, ettei myyntipalvelua ole vielä varsi-
naisesti avattu. Luvussa 5 kuvattu yritysasiakkaiden myyntipalvelu koostuu vain ulos-
soitettavista työkokonaisuuksista ja nyt avattavasta uusien asiakkaiden puhelinlinjasta. 
Käytännössä Myyntipalvelu on ollut osa varsinaista puhelinpalvelua, mutta myyntipal-
velun asiakaspalvelijoille on jaettu myös myynnillisiä tehtäviä. Näin ollen sitä ei resurs-
sina ole syytä nyt erottaa puhelinpalvelusta, mutta on syytä arvioida kuinka paljon uusi 
avattava myynnillisiin kontakteihin keskittyvä linja tarvitsee myynnillisiä asiakaspalve-
lijoita. He ovat siis osa yritysasiakkaiden puhelinpalvelun resurssia, mutta heille ohjau-
tuu jatkossa ensisijaisesti myynnilliset kontaktit. Uuden jonorakenteen myötä myös yri-
tyspuolen asiakkailta kysytään, mikäli he ovat tapausyritykselle uusia asiakkaita, tai on-
ko heidän yhteydenottosyynään uuden vakuutuksen hankinta. Tästä johtuen suoritettiin 
tutkimus, jossa selvitettiin kuinka suuri osuus nykyisestä yritysasiakkaiden puhelinpal-
velun volyymista on tähän kategoriaan kuuluvia asiakkaita. Tutkimus suoritettiin jaka-
malla palveluun seurantalomakkeita, joihin kirjattiin ylös tapaukset, joissa asiakas soitti 
hankkiakseen uuden vakuutuksen tai oli uusi asiakas tapausyritykselle. Seurantaa suori-
tettiin viikon verran ja otoskooksi saatiin 323 kontaktia. Näiden pohjalta muodostetut 
myynnillisyys jakaumat jonokohtaisesti on kuvattuna kuvassa 7.7. 
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Kuva 7.7. Yritysasiakkaiden puhelinjonojen myynnillisyys. 
Kuvan 7.7 jonojen keskimääräinen myynnillisyyden osuus on 9 % (1 % uusi asiakas, 8 
% vakuutuksen hankinta). Karkeasti voidaan siis laskea volyymin uudessa linjassa ole-
van noin 10 % luokkaa yritysasiakkaiden kokonaisvolyymista. Näin ollen kokonaisre-
surssista myyntilinjaan vastaavia asiakaspalvelijoita tarvitaan 10 % puhelinpalveluun 








8. UUSI ORGANISAATIORAKENNE JA 
TOIMINTAMALLI 
8.1. Ennustetulosten synteesi ja uusi toimintamalli 
Luvussa 7 ennustetulosten pohjalta muodostettiin maksimikapasiteetit (htp per päivä), 
joilla kyetään vastaamaan tavoitteiden mukaisesti kysyntään. On korostettava, että nämä 
kapasiteettiluvut eivät suoraan esitä kullekin palvelukokonaisuudelle yksinoikeudella 
varattavaa kapasiteettia. Nämä kapasiteettiluvut kertovat mihin saakka kapasiteettia on 
kyettävä kasvattamaan kysynnän mukana. Tulokset on koottuna yhteen taulukossa 8.1. 
Taulukko 8.1. Kootut vuotuiset ennustetulokset ja maksimikapasiteetit. 
 
Tapausyrityksen linjauksena on, ettei resurssimääriä voida kasvattaa rekrytoimalla uusia 
työntekijöitä. Ylläkuvattuihin kapasiteetteihin on siis päästävä kokonaissuunnittelussa 
resurssien uudelleen sijoittelulla ja aiemmin keskustellun imujärjestelmän hyödyntämi-
sellä resurssien siirrossa. Sähköisen palvelun saralla kapasiteettistrategiaksi valittiin 
myös kysyntää seuraava strategia, joka on siten linjassa esitettävän organisaation toi-
mintamallin kanssa. Kuten aiemmin osoitettiin, on tässä tapauksessa sähköisen palvelun 
tukemiseksi käytettävä säännöllistä viikonlopputyötä, jotta optimaalinen työvarastokoko 
voidaan ylläpitää. Tämä tulee järjestää vuokratyövoiman avulla aikatauluttamalla vii-
konlopun ennusteen ja arvioidun viikonlopuksi jäävän viestivaraston edellyttämä määrä 
työntekijöitä.  
Erityisesti huomion arvoista uusissa kapasiteettimäärissä on myyntipalvelun osuus 39 
henkilötyöpäivää per päivä, joka on 24 henkilötyöpäivää suurempi kuin aiempi kiinteän 
kapasiteetin osuus (15htp). Pääsääntöisesti ei myyntipalveluun ole myöskään tehty siir-
toja päivän sisällä. Kokonaisuudessaan myyntipalvelutyöhön kykeneviä resursseja on 
39 henkilöä, joten kaikki nämä siirretään tekemään myyntipalvelutöitä. Uudessa toimin-
tamallissa myyntityötä pääsääntöisesti tekevät resurssit siirretään taulukon 5.1 mukais-
ten taitojen mukaan puhelinpalvelusta (23 kpl) ja verkkomyynnistä (1kpl). Verkko-
myynnin työkokonaisuus puolestaan on uudessa tehtäväjaossa (kuva 6.6) jaettu puhelin-
palvelun ja myyntityön kesken ja ennustelaskelmissa niiden volyymit on kohdistettu 
niiden työkokonaisuuksiin. Näin ollen nämä resurssit ovat siirrettävissä taitojen puitteis-
sa muihin tehtäviin. Verkkomyyntipalvelun resurssit ovat siirrettävissä puhelinpalve-
YR Sähköinen palvelu
Kysyntä ennuste 2013
Maksimikapasiteetti (htp/pvä) 125 htp / pvä
658099
Vuoden 2013 ennusteet ja maksimikapasiteetit
40 htp / pvä
142531
34 htp / pvä
178602
40 htp / pvä
33999
4 htp / pvä
< 29000
4 htp / pvä
N / A
12 htp / pvä
14253
HA Puhelinpalvelu HA Myyntipalvelu HA Sähköinen palvelu YR Puhelinpalvelu YR Myyntipalvelu Taustatyöpalvelut
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luun, sähköiseen palveluun tai verkkotukipalveluun. Puhtaasti verkkopalvelun teknisen 
tuen linjan vuotuinen volyymi on suuruudeltaan vuodessa vain alle 2500 kontaktin ta-
solla. Asiantuntija näkemyksen mukaan tämän tukilinjan toimintaan tarvitaan siten vain 
maksimissaan kolmen henkilötyöpäivän kapasiteetti, johon resurssit voidaan siirtää 
verkkomyynnin kokonaisuudesta.  
Kun puhelinpalvelusta on nyt siirretty myyntipalvelun piiriin 23 henkilöä, jää sen käy-
tettäväksi 65 henkilöä. Käytössä oleva vuokratyövoimaresurssimäärä on puolestaan tau-
lukon 5.1 mukaisesti 81 henkilöä. Mikäli tulevalle vuodelle kuormitussuhteeksi olete-
taan viimeksi toteutunut käyttösuhde (63 %), saadaan päivittäin käyttöön 51 henkilön 
resurssimäärä. Näin ollen puhelinpalvelun käytettäväksi jää 116 henkilöä. Tällä resurs-
simäärällä ylletään 116 henkilötyöpäivän per päivä kapasiteettiin, joka on vielä 9 henki-
lötyöpäivää vajaa suunnitellusta 125 henkilötyöpäivästä. Tämä täydennetään nyt hajote-
tusta verkkomyyntitiimistä. Verkkomyynnin kokonaisuudesta tehdyn uudelleen järjeste-
lyn jälkeen puhelinpalvelun kiinteäksi osuudeksi jää 74 henkilöä, jota täydennetään 
vuokratyövoiman 51 henkilöllä. Verkkomyynti tiimistä jää tämän jälkeen sijoittamatta 
12 henkilöä, jotka sijoitetaan edelleen sähköisen palveluun. Täten sähköisen palvelun 
piiriin jää käytettäväksi yhteensä 19 henkilöä. Kuormittavissa tilanteissa sähköiseen 
palveluun on kuitenkin kyettävä allokoimaan laskelmien mukaan yhteensä 34 henkilöä, 
jotta 34 henkilötyöpäivän päivätason kapasiteetti saavutettaisiin. Tämä työkokonaisuuk-
sien kriittisyydessä matalimmalla tasolla oleva vaje täytetään nyt mahdollisuuksien mu-
kaan siirroilla kriittisimmistä, väljäksi resursoiduista työkokonaisuuksista. Tämä toimin-
tamalli on esitettynä kuvassa 8.1. 
 
Kuva 8.1. Palveluiden välisten siirtojen imujärjestelmän toimintamalli. 
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Kuvan 8.1 imujärjestelmän käytössä lähdetään liikkeelle myyntipalvelun resursoinnista 
keskipitkälle aikavälille ja päivätasolle. Käytettävissä oleva kapasiteetti on 39 henkilö-
työpäivää, jolla katetaan päivätasolle tehtyjen ennusteiden mukaiset tarpeet. Tämän ei 
pitäisi laskelmien mukaan missään vaiheessa ylittää 16 henkilötyöpäivän kapasiteetti 
tarvetta (liite 26). Näin saadaan tapausyrityksen kannalta kriittisimmän eli uusia vakuu-
tuksia hankkivien asiakkaiden välitön tarve tyydytettyä. Seuraavaksi siirrytään tarkaste-
lemaan taustatyöpalvelun tilannetta. Taustatyöpalvelu on kriittisyysasteessa matalim-
malla tasolla, sillä sen kysyntään vastaamisella on pisin hyväksyttävä vastausaika. Taus-
tatyöpalveluiden tilanne aiheuttaa mahdollisen lisäresurssitarpeen, josta lähtee impulssi 
sähköisen palveluun, jossa on myös taustatöihin kykeneviä resursseja. Sähköisen palve-
lun kysyntä toimii edelleen järjestelmässä impulssina eli resursseja "imevänä" tekijänä 
puhelinpalvelusta. Kiinteästi sähköisessä palvelussa on 19 henkilötyöpäivän kapasiteet-
ti. Vaativimmassa tilanteessa tarve on 34 henkilötyöpäivää, jolloin siirtotarve on 15 
henkilötyöpäivää. Tähän lisättynä taustatyössä havaittu lisäresurssitarve aiheuttaa re-
surssien imun puhelinpalvelusta.  
Seuraavaksi siirrytään tarkastelemaan puhelinpalvelun resursointia. Kiinteästi puhelin-
palvelulla on käytettävissä 74 henkilötyöpäivän kapasiteetti. Lisäksi oletusarvoisesti 
vuokratyövoimasta saadaan 51 henkilötyöpäivän lisäys kapasiteettiin.  Mikäli ennustei-
den mukaan kapasiteettia on vielä saatavilla olevan vuokratyövoiman lisäyksen jälkeen 
kasvatettava, tehdään tämä siirtämällä myyntipalvelusta vapaaksi jäänyttä resurssia pu-
helinpalveluun. Vähintään tämän avulla voidaan puhelinpalvelun kapasiteettia kasvattaa 
23 henkilötyöpäivän verran per päivä. Mikäli vuokratyövoima lisäyksen ja myyntipalve-
lusta tehdyn siirron jälkeen jää puhelinpalveluun ylimääräisiä resursseja siirretään yli-
määrän verran sähköisentyön osaajia puhelinpalvelusta sähköiseen työhön tai sen verran 
kuin taustatöiden ja sähköisen palvelun yhteenlaskettu lisäresurssitarve on. Mikäli vuok-
ratyövoiman saatavuus vastaa suunniteltua kuormitusta, pitäisi tämän lisän olla vähin-
tään 23 henkilötyöpäivän verran. Sähköiseen palveluun lisätyn resurssin jälkeen tarkis-
tetaan, onko sähköisessä palvelussa varaa siirtää edelleen taustatyöpalveluihin sen kai-
paamaa resurssimäärää. Edelleen mikäli resurssivirran "yläjuoksulle" saadut lisät vas-
taavat laskelmia, pitäisi tämän ylimäärän olla vähintään 8 henkilöä. 
Toimintamallin periaatteen mukaisesti voidaan ennen työpäivän alkua työvuorosuunnit-
telussa huomioida miten resurssit tulisi jakaa, jotta käytettävissä oleva kapasiteetti hyö-
dynnetään mahdollisimman optimaalisesti. Vaikka aiemmin käytettävissä olevat resurs-
sit olivat samat, ei niitä kyetty hyödyntämään samaan tapaan, sillä resurssit olivat sidot-
tuina palvelukokonaisuuksiin. Toimintamalli mahdollistaa ylimääräisen resurssin hyö-
dyntämisen koko organisaatiotasolla, ei ainoastaan yksittäisten palveluiden välillä. Esi-
merkiksi aiemmassa toimintamallissa ei myyntipalvelun ylimääräistä resurssia kyetty 
hyödyntämään sähköisessä palvelussa, sillä sen resurssitarpeeseen ei löydy suoraan 
myyntipalveluista soveltuvia resursseja. Uudessa mallissa resurssit vyörytetään läpi pal-
velukokonaisuuksien, jolloin ylijäämä täysin eriluonteisessa palvelussa saadaan hyö-
dynnettyä. 
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Yrityspuolen palvelukanavissa vastaavanlaiselle järjestelmälle ei ole suoranaista tarvet-
ta. Tämä johtuu palvelun suhteellisesti pienemmästä koosta sekä kysynnän että resurs-
simäärän näkökulmasta. Jokainen palvelukanava on jo nyt hyvin tarkkaan mitoitettu, 
eikä liikkumavaraa juurikaan ole. Siirtomäärät ovat suuruudeltaan yksittäisten henkilöi-
den siirtoja, jotka on mielekkäämpää hoitaa puhtaasti näkemyksen pohjalta. Yrityspuo-
len puhelinpalvelun ruuhkautuessa, on ainoa mittava resurssivara siirrettävissä vuositar-
kastuspalvelusta. Vuositarkastuspalvelu on kuitenkin tapausyrityksen kannalta niin tär-
keässä roolissa, että siirtoihin voidaan ryhtyä ainoastaan hätätilanteessa. Mikäli poikke-
uksellisesti sähköinen palvelu ruuhkautuu, ovat tarvittavat siirrot hoidettavissa tapaus-
kohtaisesti. Näin ollen palvelukokonaisuudet voidaan suoraan mitoittaa laskettujen ka-
pasiteettilaskelmien perusteella.  
 
8.2. Imujärjestelmän yhdistäminen päivän sisäiseen re-
surssien hallintaan 
Edellä kuvattu toimintamalli toimii keskipitkän aikavälin ja työvuorosuunnittelun tuen 
lisäksi myös päivän sisäisessä resurssien hallinnassa. Luvussa 6 esiteltiin lineaariseen 
regressioon ja Erlang C-malliin perustuva työkalu päivän sisäiselle resurssienhallinnalle 
(kuva 6.12). Lisäksi samassa luvussa esiteltiin työvaraston optimointiin perustava malli 
sähköisen palvelun resurssien hallinnalle (kuva 6.15). Jotta kuvan 8.1 kaltaista toimin-
tamallia voidaan toteuttaa myös päivän sisäisessä resurssien hallinnassa, on kyettävä 
muodostamaan työkalu, jonka avulla voidaan sähköisen palvelun ja taustatyöpalvelui-
den lähettämä resurssitarve "imu" päivittämään aktiivisesti palvelutilanteen muuttuessa 
päivän sisällä. Liitteessä 31 on esitettynä kuvan 6.12 esittämä resurssien hallinnan työ-
kalu, johon on nyt integroitu sähköisen palvelun työvaraston optimointiin perustuva re-
surssien hallinnan malli.  
Uudessa työkalussa voidaan vastaavaan tapaan syöttää palvelutilanteen mukaiset puhe-
lumäärät ja malli kuvaa työn jakautumisen Erlang C –mallin mukaan, sekä muodostaa 
lineaarisen regressiomallin avulla uuden ennusteen kysynnälle, sen kattamiseen tarvitta-
vat resurssimäärät ja mahdollisen ylimääräisen tai vajaan resurssin. Tämän lisäksi mal-
liin voi syöttää sähköisen palvelun osalta kyseisen päivän ennusteen viestimäärälle, sekä 
päivän alussa olleen työvaraston. Nyt malli laskee liitteissä esitettyjen tutkimustulosten 
mukaisten päiväjakaumien pohjalta, kuinka suuri osuus koko vuorokauden aikana (24 
tuntia) saapuvista viesteistä saapuu palveluaikana. Tämän jälkeen malli jakaa viestit 
varteittain palveluajan sisälle, vastaavan jakauman mukaisesti. Näin saadaan kuva siitä, 
kuinka paljon uusia viestejä saapuu päivän sisällä varttitasolla. Kun päivän aikana saa-
puvat uudet viestit on jaettu päivän sisälle, lasketaan kullekin vartille alkuvaraston aihe-
uttama varastolisä kuvan 6.14 mukaisesti. Varastolisä lasketaan siten, että työkuorma on 
mahdollisimman tasainen. Mikäli alkuvaraston suuruus on pieni, eikä lisä riitä täysin 
tasaamaan työkuormaa, optimoi malli lisän varttikohtaisesti siten että poikkeamat olisi-
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vat mahdollisimman pieniä. Nyt kun työkuorma on ennusteen ja varaston mukaisesti 
jaettu, malli huomioi viikonpäivän mukaisen palvelutasokertoimen, jotka määritettiin 
aiemmin optimaalisen varastokoon ylläpidossa (liite 13). Palvelutaso kerroin kuvastaa 
sitä osuutta viesteistä, joka tulisi hoitaa, jotta viikon päätteeksi saavutetaan optimaalinen 
varastokoko.  
Kun hoidettavien viestien määrä on selvitetty, lasketaan puhelinpalvelun tapaan tarvit-
tavat resurssimäärä Erlang C –mallin mukaisesti varttitasolle. Tämän jälkeen voidaan 
malliin lisätä aikataulutettujen resurssien määrä, jolloin malli ilmoittaa puhelinpalvelun 
tapaan resurssivajeen tai ylimäärän. Lisäksi malli tekee automaattisesti käyttäjälleen eh-
dotuksen tehtäville siirroille, kun huomioidaan sekä puhelinpalvelun ja sähköisen palve-
lun tilanne kulloisenakin ajan hetkenä. Kiinteästi mitoitetusta myyntipalvelusta voidaan 
edelleen siirtää lisäresursseja tarvittaessa puhelinpalveluun, mikäli imujärjestelmä sitä 
päivän sisällä vaatii. Näin saadaan automatisoitua resurssisiirtojen tarpeen kartoitus. Ai-
emmin siirtoja tehtiin vain subjektiivisen näkemyksen mukaan hetkittäisen vastausas-
teen näkökulmasta ja siirto määrät olivat puhtaita arvioita. Uusi malli antaa konkreetti-
sen näkymän siitä, missä muuttuneessa palvelutilanteessa on oikeasti resurssitarvetta ja 
kuinka suuria siirtoja voidaan tehdä laskematta toisten palvelujen tasoa alle tavoitteen.  
8.3. Uusi organisaatiorakenne 
Kuva 8.1 demonstroi miten kuormittavissakin tilanteissa voidaan saavuttaa tavoitteiden 
mukaiset kapasiteettitasot. Sen kuvaama malli toimii siten perusteena tarvittavien tiimi-
en ja alatiimien määrityksessä. Henkilöasiakkaiden puolella kuvan 8.1 esittämät kiinteät 
palveluille suunnatut resurssit toimivat laskentaperusteena tiimijaoille. Kuten aiemmin 
todettiin, on tiimeistä rakennettava mahdollisuuksien mukaan mahdollisimman hetero-
geenisiä. Tämä tarkoittaa sitä, että jokaiseen tiimiin pyritään sijoittamaan tasaisesti 
osaamista kaikista palvelukokonaisuuksista. Tapausyrityksen tahtotilana on muodostaa 
paikkakunnalle A 4 tiimiä ja paikkakunnalle B 3 tiimiä, joiden kiinteän henkilökunnan 
mukainen maksimikoko on 20 henkilöä. Kukin tiimi jakautuu edelleen 4 henkilön ala-
tiimeihin. Kiinteän henkilökunnan kokonaisresurssimäärä on 145 henkilöä, joista 3 on 
allokoitu verkkotukipalveluun ja 10 taustatyöpalveluihin. Jäljelle jäävät 132 henkilöä on 
nyt sijoiteltava taitojen mukaisesti kuvassa 6.9 esitettyihin alatiimeihin, siten että kussa-
kin työkokonaisuudessa on ensisijaisesti kyseistä työtä tekevää henkilöstöä kuvan 8.1 




Kuva 8.2. Uusi organisaatiorakenne. 
Puhelinpalvelun allokoitava henkilömäärä on 74 henkilöä. Näin ollen on muodostettava 
19 alatiimiä, joissa ensisijainen työtehtävä on saapuviin puheluihin vastaaminen (puhe-
linalatiimi). Näistä yhdessä alatiimissä on vain 2 henkilöä. Yhteensä sähköiseen työhön 
kykeneviä kiinteitä resursseja on verkkomyynnistä tehtyjen uudelleen sijoitusten jälkeen 
38 henkilöä. Näistä voidaan siten muodostaa 10 alatiimiä, jotka kykenevät siirtymään 
tarvittaessa puhelinpalvelusta sähköiseen palveluun (puhelin-sähkö). Näistä yksi alatii-
mi on niin ikään puolikas 2 hengen alatiimi. Näiden jakojen perusteella puhelinpalvelus-
ta muodostetaan siten yhteensä 10 puhelin-sähkö-alatiimiä (yksi 2 hengen alatiimi), se-
kä 9 puhelinalatiimiä. 
Myyntipalvelun jaettava henkilömäärä on 39 henkilöä, joista saadaan yhteensä 10 
myyntipalveluun ensisijaisesti keskittyvää alatiimiä. Näistä yhdessä on yhden henkilön 
vajaus. Myyntipalvelun resursseista kaikki kykenevät tarvittaessa siirtymään puhelin-
palveluun. Näistä ei kuitenkaan kaikista muodosteta myynti-inbound-tiimejä, sillä osalla 
resursseista halutaan taata myynnin ulossoittotoiminnot. Ulossoittotoiminnolla on hyvä 
olla kiinteä työkiertorutiini, jonka takaamiseksi allokoidaan kolme myyntialatiimiä, jois-
ta yksi on 3 henkinen. Jäljelle jäävät resurssit muodostavat siten 7 alatiimiä, jotka kyke-
nevät tarvittaessa siirtymään puhelinpalveluun (myynti-inbound) 
Sähköisessä palvelussa on puolestaan jaettavissa 19 henkilöä. Tästä voidaan muodostaa 
yhteensä 5 tiimiä, joista yksi on yhden henkilön verran vajaa. Sähköisen palvelun piiriin 
siirrettiin verkkomyynnistä 12 henkilöä, jotka kaikki kykenevät myös tekemään tarvitta-
essa puhelinpalvelutyötä. Näin ollen voidaan luoda 3 alatiimiä, jotka voivat siirtyä tar-
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vittaessa sähköisestä palvelusta puhelinpalveluun (sähkö-puhelin). Tämä siirtymissuun-
ta on varsin epätodennäköinen, mutta sen mahdollisuus on hyvä pitää avoinna erittäin 
ruuhkaisten päivien varalta. Loput kiinteät 7 henkilön resurssit muodostavat kaksi ko-
konaista ja yhden vajaan sähköisen palvelun alatiimiä. Aiemmasta poiketen myös taus-
tatyöpalvelut liitetään uudessa organisaatiomallissa osaksi tiimejä. Aiemmin taustatyö-
palvelu oli oma erillinen tiiminsä ja toimintonsa, johon siirrettiin kootusti kaikki toi-
meksiannot organisaatiosta. Liittämällä jokaiseen tiimiin oma taustatyötekijänsä, joka 
on vastuussa juuri kyseisen tiimin toimeksiannoista, saadaan näiden prosessien välistä 
kuilua kavennettua. Kun toimeksiannot tehdään suoraan henkilölle, joka on osa omaa 
tiimiä, päästään eroon puolihuolimattomista toimeksiannoista. Puutteellisia toimeksian-
toja oli helpompaa tehdä, kun taustatyöpalvelu oli vain kasvoton sähköpostilaatikko, 
johon töitä siirrettiin. Lisäksi, mikäli toimeksiantojen puutteellisuus johtuu vain osaa-
mattomuudesta, on vastuuhenkilön helpompaa antaa ohjeita niitä kaipaaville. Tausta-
työpalveluiden tarpeet tulevat ymmärretyksi kattavasti. Kuten aiemmin mainittiin, voi-
daan tarvittaessa taustatyöpalveluita vahvistaa siirtämällä sähköisestä palvelusta resurs-
seja vastuuhenkilöiden avuksi. 
Kiinteää resurssia täydentävä vuokratyövoima sijoitetaan edellä kuvatusti lähtökohtai-
sesti puhelinpalvelun käyttöön. Kaikki vuokratyövoiman resursseista muodostavat pu-
helin-sähkö- tyyppisiä alatiimejä. Aiempi vuokratyövoimatiimi poistuu organisaatiora-
kenteesta ja sen resurssit jaetaan tasaisesti osaksi normaaleja tiimejä. Kiinteästä resurs-
sista poiketen vuokratyövoimalla ei ole vakituista alatiimiä, vaan alatiimit täytetään aina 
käytettävyyksien mukaan joka päivälle erikseen. Jokaisella vuokratyöntekijällä on kui-
tenkin oma tiiminsä mukainen esimies. 
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9. POHDINTA JA PÄÄTELMÄT 
9.1. Tulosten tarkastelu ja tutkimuskysymyksiin vastaa-
minen 
Tutkimuksen tuloksena luvussa 8 esitettiin varsin yksiselitteisesti muotoiltu, resursseis-
sa jopa yksilötasolle viety ratkaisu tapausyrityksen resurssien käytön optimoinnille. 
Vaikka laskettujen arvojen mukainen täsmällinen mitoitus olisi tapausyritykselle mah-
dollista, ei se ole muutosprojektin kannalta keskeistä. Sen sijaan oleellista on oivaltaa, 
minkälaisella ideologialla optimointi voidaan tehdä ja minkälaisilla työkaluilla se voi-
daan käytännössä toteuttaa. Tärkein anti tämän työn osalta onkin osoitus siitä, että ole-
massa olevilla resursseille voidaan vastata tehokkaammin kysyntään. Ennen mallin mu-
kaisen ratkaisun mahdollista implementointia, on kuitenkin syytä arvioida työn tulokse-
na syntynyttä ratkaisua sekä sisäisin mittarein ja ulkoisin mittarein. Lisäksi pyritään vas-
tamaan asetettuihin tutkimuskysymyksiin. 
Miten yrityksen resurssienhallinta toiminto voi ennustaa palvelukysyntää? 
Tutkimusongelman ratkaiseminen aloitettiin etsimällä keinoa palvelukysynnän ennus-
tamiselle. Tarkoituksena oli muodostaa ennustemalli, jolla kyetään ennustamaan koko-
naissuunnittelun tarpeisiin riittävällä tarkkuudella tulevan vuoden palvelukysyntää. Ku-
ten muun muassa Makridakis & Hibon (2000) sekä Green & Armstrong (2012) toteavat, 
on turhaa muodostaa mallia, jonka avulla saavutettu ennustetarkkuuden lisäys ei tuo li-
säarvoa entiseen nähden. Edelleen kirjallisuus katsauksesta ilmi käynyt yksinkertaisten 
mallien yllättävän hyvä suoriutuminen suhteessa monimutkaisiin malleihin, ohjasi käyt-
tämään yksinkertaisempaa aikasarjamallia. Myös Chamanin (2007) tekemän tutkimuk-
sen havainnot aikasarjamenetelmien ja taulukkosovelluspohjaisten ratkaisujen suosiosta 
tukivat valintaa. Kysynnän ennustamiselle oli myös luotava ratkaisu, jolla kyetään ko-
konaissuunnittelun tukemisen lisäksi ohjaamaan resurssien käyttö lyhyellä aikavälillä. 
Kuvassa 9.1 on esitettynä tapausyritykselle luotu ratkaisu palvelukysynnän ennustami-
selle ja resurssien hallinnalle sovitettuna Mehrotra et al. (2010) esittämään kolmivaihei-
seen puhelinpalvelukeskuksen ennustamisprosessiin: 
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Kuva 9.1. Palvelukysynnän ennustamisen ratkaisu tapausyritykselle. (Mukailtu lähtees-
tä: Mehrotra et al. 2010, s.354) 
Edellä keskustellut hyvän ennustemallin ominaisuuksien kuvaukset luovat ongelman 
tulosten tarkastelulle: Miten arvioida työn tuloksena syntyneiden ennustemallien onnis-
tuneisuutta, mikäli ennustetarkkuus ei absoluuttisesti kuvasta sen soveltuvuutta käyt-
töön? Kolassa (2008) arvostelee niin ikään voimakkaasti eri yritysten tai toimialojen 
ennustarkkuuksien vertailua keskenään. Hänen mukaansa ennustetarkkuus on juuri niin 
hyvä kuin sen avulla saadut hyödyt yrityksessä, eikä näitä hyötyjä voida verrata ennus-
tetarkkuuksin eri yritysten saati toimialojen väillä. Hän myös korostaa ennustetilantei-
den ainutlaatuisuutta. Jokainen ennustetilanne vaati omanlaisen mallinsa. McCarthy et 
al. (2008, s.22-23) esittävät kuitenkin täysin eriävän mielipiteen. Heidän mukaansa tar-
kat ennusteet ovat osa yrityksen kilpailukykyä, joita on kyettävä vertailemaan kilpaili-
joiden kanssa. Pärjätäkseen yritysten on pyrittävä suoriutumaan kilpailijoitaan parem-
min – myös ennustamisessa. Lisäksi, jotta parhaimmat menetelmät omaan ennustetilan-
teeseen löydettäisiin, pitää tarkastelua kyetä laajentamaan oman toimialan ulkopuolelle. 
McCarthy et al. (2008) toteavat innovatiivisuuden kumpuavan juuri eri toimialojen käy-
täntöjen soveltamista uusiin ympäristöihin.  
Organisaation kokonaissuunnittelutoiminnon näkökulmasta hedelmällisempää ja suora-
viivaisempaa on sisäinen vertailu, jossa voidaan tarkistaa miten ennustetarkkuus muut-
tuu ja minkälaisia vaikutuksia sillä oli yrityksen toimintaan. Tässä työssä ennusteita 
muodostettiin pääsääntöisesti työkokonaisuuksille, joille ei ole aiemmin ennusteita 
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muodostettu. Poikkeuksena on puhelinpalvelun työkokonaisuus, johon liitetyt työjonot 
vastaavat kutakuinkin vanhaa kokonaisuutta. Työssä suoritettiin siten testaus käytetyn 
mallin toimivuudesta vuoden 2013 tammikuun kohdalla. Taulukossa 9.1 on kuvattuna 
puhelinpalvelun ennustetarkkuus käyttäen hyväksi sekä asiantuntijajärjestelmän ennus-
tetta, sekä Holt-Winters-mallin mukaista ennustetta. Lisäksi taulukkoon on liitetty vas-
taavat asiantuntijajärjestelmän ennustetarkkuudet vuosien 2011 ja 2012 tammikuulta. 
Taulukko 9.1 Ennustetarkkuuden vertailu ja kehitys. 
 
Taulukosta voidaan havaita välittömästi mallin, johon on yhdistetty Holt-Winters-
metodi sekä kausaaliset mallit, toimineen loistavasti suhteessa asiantuntijajärjestelmän 
tarkkuuteen. Ilman kausaalikertoimien lisäystä, luvussa 4 suoritetussa ennustetestissä 
Holt-Winters-malli oli kuukausitason ennusteissa selvästi asiantuntijajärjestelmää epä-
tarkempi. Yksi tämän työn keskeisistä havainnoista onkin, että aikasarjametodit sellai-
senaan tarjoavat vankan pohjan keskipitkälle ja pitkälle aikavälille, mutta päivätasolle 
siirryttäessä kausaalimallien liittäminen ennusteeseen parantaa ennustetarkkuutta huo-
mattavasti. Tämä havainto on linjassa Klungle & Maluchnikin (1998) tekemän havain-
non kanssa siitä, miten kausaalimallien liittäminen aikasarjamenetelmien tueksi paran-
taa ennustetarkkuutta. Tarkastelussa on huomioitava myös itse ennustetarkkuuden vai-
kutus seuraavien päivien kysyntään. Tammikuulle käytettiin taulukossa esitettyjä asian-
tuntijajärjestelmän ennusteita. Heti ensimmäisenä päivänä asiantuntijajärjestelmän en-
nuste jäi merkittävästi alle toteuman (1073 puhelua). Tämä on varmasti johtanut palve-
Toteuma
Päivä kpl kpl virhe APE (%) kpl virhe APE (%)
2.1.2013 4473 4171 302 6,75 3400 1073 23,99
3.1.2013 2924 2363 561 19,19 2600 324 11,08
4.1.2013 3570 2326 1244 34,85 2800 770 21,57
7.1.2013 3474 3177 297 8,55 3200 274 7,89
8.1.2013 3235 2524 711 21,98 2800 435 13,45
9.1.2013 2613 2657 44 1,68 2800 187 7,16
10.1.2013 2485 2244 241 9,70 2400 85 3,42
11.1.2013 2864 2352 512 17,88 2500 364 12,71
14.1.2013 3500 3228 272 7,77 3100 400 11,43
15.1.2013 2670 2611 59 2,21 2500 170 6,37
16.1.2013 2467 2943 476 19,29 2300 167 6,77
17.1.2013 2191 2059 132 6,02 2200 9 0,41
18.1.2013 2138 2248 110 5,14 2400 262 12,25
21.1.2013 2871 2855 16 0,56 3619 748 26,04
22.1.2013 2528 2255 273 10,80 3450 922 36,47
23.1.2013 2567 2611 44 1,71 3296 729 28,39
24.1.2013 2451 2064 387 15,79 3047 596 24,31
25.1.2013 2473 2458 15 0,61 3004 531 21,48
28.1.2013 3328 3589 261 7,84 3834 506 15,20
29.1.2013 2555 2595 40 1,57 3305 750 29,34
30.1.2013 2359 3333 974 41,29 3157 798 33,82
31.1.2013 2476 3002 526 21,24 2918 442 17,87
keskiarvo 341 11,93 479 16,88
Vuosi 2012 626 17,77
Vuosi 2011 453 19,49
Holt-Winter ennuste Asiantuntijajärjestelmä
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lun ruuhkautumiseen, joka näkyy seuraavien palvelupäivien osalta kasvaneena kysyntä-
nä asiakkaiden yrittäessä soittaa palveluun uudestaan. Tämä puolestaan on aiheuttanut 
alimitoitettuja ennusteita molemmille ennustemalleille muutamalle seuraavalle päivälle. 
Kolassa (2008) ja McCarthy et al. (2008) esittivät eriäviä näkemyksiä ulkoisten vertailu-
jen tarkoituksenmukaisuudesta. Tämän työn tekijä on samaa mieltä molempien näkö-
kantojen kanssa. On mahdotonta vertailla täysin eri datan, ennustetilanteen tai jopa yk-
siköiden parissa tehtyjä ennusteita. Toisaalta et voi olla vastustajaasi parempi, jos ei kil-
pailijoiden tasosta ole minkäänlaista näkemystä. Niin ikään tuijottamalla vain omaa 
toimintaa, on hankalaa löytää uusia ratkaisuja. Hoover (2008) sanoo osuvasti artikkelis-
saan kirjallisuudesta löytyvän runsaasti matemaattisia ratkaisuja ennustetarkkuuden pa-
rantamiselle tai metodologistien esityksiä siitä miten historiadatan sovitettuna heidän 
mallinsa toimii paremmin kuin vanhat mallit (kuten M-competition ennustekilpailut). 
Silti kirjallisuudesta on lähes mahdotonta löytää esityksiä siitä, miten ennustetarkkuus ja 
sen parantaminen on vaikuttanut yritysten suorituskykyyn. Rieg (2008 s.15-20) luoman 
ennustetarkkuuden analysointi viitekehyksen mukaan ennustetarkkuutta tulisi verrata 
yrityksen aiempaan ennustarkkuuteen ja seurata tarkkuuden muutoksia ajan funktiona. 
Mikäli ennustetarkkuudessa tapahtuu muutoksia, jotka voidaan tulkita vaikuttavan yri-
tyksen suorituskykyyn, tulee vertailua laajentaa yrityksen ulkopuolelle etsittäessä rat-
kaisua ongelmiin. Näiden näkemysten perusteella voidaan tulkita ennustetarkkuuden 
olevan niin kiinteä osa yrityksen kokonaissuunnittelua, että sitä vertailtaessa on pikem-
minkin huomioitava miten sen avulla päästiin asetettuihin tavoitteisiin. 
Jos kilpa-auto toteaa hävinneensä, koska kilpailijalla on tehokkaampi moottori, ei rat-
kaisu ole asentaa vastaavaa moottoria omaan autoon. Se ei tulisi todennäköisesti toi-
mimaan muiden osien kanssa yhtä hyvin. Sen sijaan on vertailtava myös miten kilpailija 
on liittänyt tehokkaan moottorin osaksi kokonaisuutta. 
Nämä ajatukset summattuna on työn tekijän mielestä hyödyllistä suorittaa vertailua 
muiden yritysten ja toimialojen suhteen, mutta vertailu tulee tulkita vain suuntaa anta-
vana näkymänä. Tämän työn osalta vertailu kirjallisuudessa esitettyihin toimiala- ja yri-
tyskohtaisiin arvoihin on kuitenkin tarkoituksenmukaisempaa, sillä rakennetun mallin 
tarkoituksena ei ole syrjäyttää sellaisenaan asiantuntijajärjestelmää kokonaissuunnitte-
lun kiinteänä osana. Rakennetun mallin tarkoituksena on vain luoda luotettavalla tark-
kuudella ennusteet kertaluonteisessa suunnittelu tilanteessa. Tässä kontekstissa muissa 
yrityksissä ja toimialoilla havaittuja tarkkuuslukemia voidaan pitää hyvänä vertailupoh-
jana sille, onko ennusteet ylipäätään hyväksyttävällä tasolla. Liitteissä 32-34 on esitet-
tynä muille työkokonaisuuksille muodostettujen ennusteiden vertailu tammikuun 2013 
toteuman kanssa. Näille työkokonaisuuksille ei puolestaan ollut mahdollista asiantunti-
jajärjestelmän avulla muodostaa vertailukelpoisia ennusteita. Muut palvelukokonaisuu-
det olivat volyymiltaan selkeästi pienempiä, joten niissä ennustetarkkuus luonnollisesti 
on hieman huonompi. Ennustevirheet olivat näissäkin kuitenkin varsin maltillisia. Säh-
köisen palvelun osalta ennustevirhe oli 13,18 % ja yrityspuolen osalta 17,26 %. Myyn-
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tipalvelussa päästin kuitenkin yllättäen kaikkien tarkimpaan ennusteeseen virheprosen-
tin ollessa vain 9,29 %. Taulukossa 9.2 on puolestaan esitettynä Kolassan (2008) teke-
män tutkimuksen tulokset toimialakohtaisista ennustevirheistä ilmoitettuna keskimääräi-
senä absoluuttisena virheprosenttina (MAPE) eri aikajänteille ja tuotetasoille: 
Taulukko 9.2. Toimialakohtaisia kysynnän ennustetarkkuuksia virheprosentteina vuo-
delta 2007. (Mukailtu lähteestä: Kolassa 2008, s.8) 
 
Taulukosta 9.2 voidaan havaita ennustetarkkuuden kasvavan siirryttäessä yksittäisten 
tuotteiden kysynnän ennustamisesta kohti yrityksen kokonaiskysyntää. Tämä on luon-
nollista, sillä yksittäisten tuotteiden osalta kysynnän vaihtelu on voimakkaampaa. (Ko-
lassa 2008) Myös Chaman (2002) suoritti vastaavalla tuote-, tuotekategoria- ja koko-
naiskysyntäjaottelulla tutkimuksen toimialakohtaisista ennustetarkkuuksista. Tutkimuk-
sessa tarkastellut toimialat olivat samat Kolassan (2008) tutkimuksen kanssa, mutta li-
säksi tutkimuksessa oli palveluliiketoimintatoimiala. Palveluliiketoiminnan toimialan 
osalta tutkimukseen osallistuneita yrityksiä oli vain kaksi ja vain tuote- ja kokonaisky-
syntäluokissa. Näiden osalta oli vuoden ennustevälillä ennustevirhe tuotetasolla 20 % ja 
kokonaiskysyntä tasolla 10 %. Työn ennustetilanne vastaa luonteeltaan tuotekategoria 
luokitusta, sillä yksittäisen ennustettavan työkokonaisuuden muodostaa useat samankal-
taiset tuotteet. Ennusteväli puolestaan työn mallissa on yksi vuosi. Taulukon 9.2 mu-
kaan tuotekategoriatasolla ja yhden vuoden ennustevälillä toimialojen keskiarvo on 21 
% ennustevirhe, kun se työssä käytetyssä mallissa oli kaikkien palvelukanavien osalta 
keskiarvolta 13,24 %.  
Ikävä kyllä palveluliiketoiminnan ennustetarkkuuksista on ylipäätään erittäin niukalti 
tietoa kirjallisuudessa.  Mikäli taulukosta 9.2 listatuista toimialoista tulisi valita työn 
ennustetilannetta lähimmäksi osuva, olisi se varmasti terveyden huollon toimiala, joka 
on niin ikään palvelutoimiala. Terveydenhuollon osalta ennustevirhe on 15 %, joka on 
hieman keskiarvoa matalampi. Toisaalta Chamanin 2007 tekemän tutkimuksen mukaan 
palveluliiketoiminnan yritysten tuotekategoriakohtainen ennustevirhe asettunee 10% ja 
20% väliin.  Voidaan siis sanoa, että työssä luotu ennustemalli kestää myös toimialojen 
välisen vertailun. On kuitenkin vielä korostettava, että suoranainen paremmuusvertailu 
Ennusteväli
Taso tuotetaso tuotekategoria kaikki tuotetaso tuotekategoria kaikki tuotetaso tuotekategoria kaikki tuotetaso tuotekategoria kaikki
Autoteollisuus 25 % 5 % 36 % 31 % 33 % 25 % 42 % 46 % 10 %
Tietotekniikka 19 % 14 % 12 % 33 % 11 % 18 % 30 % 16 % 25 % 17 % 30 % 31 %
Kuluttaja tuotteet 27 % 20 % 15 % 29 % 22 % 15 % 33 % 23 % 14 % 48 % 19 % 8 %
Ruoka / Juoma 26 % 15 % 18 % 28 % 22 % 36 % 26 % 21 % 40 % 19 % 14 % 48 %
Terveyden huolto 25 % 15 % 9 % 27 % 19 % 17 % 41 % 24 % 25 % 30 % 20 % 15 %
Teolliset tuotteet 22 % 15 % 7 % 16 % 14 % 8 % 17 % 15 % 10 % 40 % 21 % 15 %
Lääketeollisuus 26 % 20 % 23 % 30 % 35 % 33 % 31 % 25 % 25 % 34 % 35 % 28 %
Vähittäiskauppa 24 % 18 % 7 % 17 % 17 % 8 % 24 % 10 % 9 % 23 % 6 % 6 %
Teleoperaattorit 30 % 10 % 30 % 40 % 15 % 35 %
muut 28 % 21 % 17 % 23 % 20 % 11 % 25 % 15 % 14 % 15 % 18 % 12 %
Yhteensä 26 % 18 % 13 % 27 % 20 % 15 % 30 % 19 % 17 % 29 % 21 % 16 %
1kk 2kk 4kk 1 vuosi
Toimialakohtaisia kysynnän ennustetarkkuuksia vuodelta 2007
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ei ole mielekästä, koska ennustetilanteen ovat hyvin erilaisia. Tämän työn etuna muihin 
ennustetilanteisiin nähden on erittäin runsas ja monipuolinen historiadata. Varsinkin 
työssä esitetyn kaltaisten iteratiivisesti itseään korjaavien aikasarjamalleja ja kausaali-
malleja yhdistävän ennustemallien osalta, suuri käytettävän pohjadatan määrä johtaa 
myös tarkempiin ennustetuloksiin (Armstrong 2006, s.7-8). Tämä suotuisa lähtötilanne 
varmasti osaltaan myös selittää työn ennustemallin varsin hyvää ennustetarkkuutta jopa 
päivätasolle mentäessä. 
Taulukon 9.1 mukaisen sisäisen vertailun perusteella ja taulukon 9.2 suuntaa antavan 
ulkoisen vertailun pohjalta, voidaan hyvin todeta luodun ennustemallin sopivan tarkoi-
tukseensa. Ennusteen ollessa päivätasolla keskimäärin noin 5 prosenttiyksikköä käytet-
tyä ennustejärjestelmää tarkempi ja ennustetarkkuuden ollessa ulkoisessa vertailussa 
roimasti alle keskiarvoisten ennustevirheprosenttien, voidaan sen pohjalta tehdä turval-
lisesti edelleen resurssitarvelaskelmia. 
Miten yrityksen resurssienhallintatoiminto voi määrittää ennusteiden pohjalta resurssi-
tarpeen? 
Puhelinkeskuksen kapasiteetin hallinnalle esitettiin vaihtoehtoisia lähestymistapoja kir-
jallisuusselvityksessä. Kuten Betts et al. (2000) toteaa, on suuria ja monipuolista kysyn-
tää käsittelevien puhelinpalvelukeskusten ainoa varteen otettava vaihtoehto joustavan 
kapasiteetin käyttö. Tämä johtuu yksinkertaisesti kysynnän piikikkäästä luonteesta, joka 
aiheuttaisi kiinteän kapasiteetin käytössä liian suuria heilahduksia palvelutasossa. Kir-
jallisuudessa näkemys resurssien määritykselle pitkälle aikavälille palvelukeskusyrityk-
selle on hyvin yksimielinen. Palvelusta on tehtävä mahdollisimman joustava resurssien 
käytön suhteen ja maksimaalinen kapasiteetti määritellään suurimman joustovaran mu-
kaisesti. Kapasiteettia puolestaan on kasvatettava ainoastaan siihen pisteeseen saakka, 
kuin se yrityksen tavoitteiden mukaan on tarpeellista.  (mm. Betts et al. 2000; Mehrotra 
et al. 2010; Klassen & Rohleder 2002) Jousto nähdään tässä sekä työntekijöiden määrä-
nä, sekä kyvykkyytenä siirtyä palvelusta toiseen.  Tapausyritykselle luotu ratkaisu osoi-
tettiin riittäväksi tavoitteiden mukaiseksi malliksi tehtyjen laskelmien perusteella. Tähän 
liittyen kuitenkin vielä käytännön testaus on suorittamatta.   
Kun resurssitarve on määritetty pitkälle aikavälille, on Mehrotra et al. (2010) mallin 
mukaisesti kyettävä myös osoittamaan miten resurssit voidaan päivän sisällä ohjata ky-
synnän mukaisesti. Mehrotra et al. (2010, s.354) toteavat, että vaikka noin 70 % palve-
lukeskusyrityksistä suorittaa päivän sisäistä uudelleen aikataulutusta ja resurssien siirto-
ja, perustuvat ne lähes yksinomaan intuitioon ja subjektiiviseen näkemykseen. Tämä oli 
myös tilanteena tapausyrityksessä. Vaikka työvuorosuunnittelusta ja ennustamisesta on 
tieteellisiä tutkimuksia valtava määrä, on reaali-aikaisesta resurssien hallinasta hyvin 
vähän tutkimuksia. Tapausyrityksessä suunniteltu resurssien siirtäminen kanavasta toi-
seen ei  ole tehokasta,  mikäli  ei  ole tarkkaa kuvaa siitä,  missä resursseja oikeasti  tarvi-
taan. Tästä johtuen työkaluna päivän sisäiselle resurssien hallinnalle ja ennusteiden päi-
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vittämiselle esitettiin työssä Erlang C – malliin ja lineaariseen regressioon perustuvaa 
imuohjausjärjestelmä. Myös tätä mallia testattiin tapausyrityksen tammikuun toiminnas-
sa. Tulokset olivat rohkaisevia, sillä keskimäärin päivän sisäisesti kyettiin kello 10.00 
toteumaan perusteella korjaamaan loppupäivän ennuste 4 % tarkkuudelle ja puolestaan 
kello 12.00 tietojen perusteella ennustetarkkuus parani peräti 3 % tarkkuuteen. Kello 
14.00 tietojen perusteella ennuste oli hämmästyttävän tarkka ja virheprosentti oli noin 1 
% luokkaa. Tulokset on esitettynä taulukossa 9.3: 
Taulukko 9.3. Päivänsisäisen mallin avulla saavutetut ennustetarkkuus parannukset. 
 
Käytetyn mallin hyöty on luonnollisesti suurin niinä päivinä, joina alkuperäiset ennus-
teet heittivät merkittävästi toteumasta. Varsinkin suurta hyötyä nähtiin päivinä, jolloin 
ennuste oli selvästi liian suuri. Näissä tapauksissa kyettiin muodostamaan nopeasti uusi 
arvio tulevalle kysynnälle ja siten määrittelemään kuinka paljon ylimääräistä resurssia 
on siirrettävissä muihin palveluihin. Mehrotra et al. (2010) esittää vastaavanlaisen reaa-
li-aikaisen resurssien imujärjestelmän, joka on rakennettu matriisipohjaiseen, resurssit, 
toteuman ja ennusteen huomioivaan pohjaan. Tämä itse asiassa vastaa hyvin pitkälle 
tässä työssä rakennettua Excel-taulukkomuotoa. Mielenkiintoisena lisänä Mehrotra et al. 
(2010) mallissa on huomioitu tehtävien siirtojen taloudellisuus. Tämä on huomioitu 
luomalla kustannuskertoimet uusien työntekijöiden siiroille tai töihin palkkaamiseksi.  
Näin muodostuneesta yhtälöstä voidaan minimoida aiheutuvat kustannukset ennusteen 
epätarkkuudesta johtuvan resurssien väärinkohdistamisen ja puolestaan resurssien 
Toteuma
Päivä kpl kpl virhe APE % 10.00 12.00 14.00
2.1.2013 4473 4171 302 6,75 4,75 3,30 1,21
3.1.2013 2924 2363 561 19,19 5,19 2,91 0,87
4.1.2013 3570 2326 1244 34,85 5,23 3,88 0,95
7.1.2013 3474 3177 297 8,55 4,45 3,46 0,97
8.1.2013 3235 2524 711 21,98 4,13 2,30 1,98
9.1.2013 2613 2657 44 1,68 1,51 0,90 0,77
10.1.2013 2485 2244 241 9,70 3,36 2,89 0,36
11.1.2013 2864 2352 512 17,88 5,90 4,33 1,69
14.1.2013 3500 3228 272 7,77 3,89 2,79 1,55
15.1.2013 2670 2611 59 2,21 2,10 2,03 1,42
16.1.2013 2467 2943 476 19,29 5,33 5,36 1,42
17.1.2013 2191 2059 132 6,02 3,69 3,44 2,10
18.1.2013 2138 2248 110 5,14 4,23 2,56 2,13
21.1.2013 2871 2855 16 0,56 0,53 0,50 0,04
22.1.2013 2528 2255 273 10,80 6,90 4,26 3,33
23.1.2013 2567 2611 44 1,71 1,23 1,33 0,56
24.1.2013 2451 2064 387 15,79 4,47 3,56 0,14
25.1.2013 2473 2458 15 0,61 0,62 0,32 0,22
28.1.2013 3328 3589 261 7,84 1,01 0,77 0,76
29.1.2013 2555 2595 40 1,57 1,44 1,41 1,01
30.1.2013 2359 3333 974 41,29 7,20 5,59 3,42
31.1.2013 2476 3002 526 21,24 3,71 3,23 1,25
Keskiarvo 341 11,93 3,68 2,78 1,28
Holt-Winter ennuste Korjatut ennusteet (APE%)
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hankkimisen suhteen. Tuloksena malli loi keskimäärin jopa 20,4 % säästöt alimiehitysti-
lanteissa ja vastausaste parani 83,5 %:sta 89,07 %:iin. Työssä käytetyn mallin mahdol-
lista vaikutusta vastausasteeseen ei päästy täysimittaisesti testaamaan, sillä vielä tammi-
kuun ajan työkalun käyttö siirtojen varsinaisessa ohjauksessa oli satunnaista.  
Taylor (2012) esittelee hieman eri näkökannan päivän sisäisen ennustemallin luomiseksi 
palvelukeskuksen kysynnän ennustamiselle. Taylorin mukaan tasaista Erlang C:n käyt-
tämää Poissonin jakaumaa ei ole aina mielekästä käyttää suuren epävarmuuden takia 
päivänsisäisessä kysynnän ennustamisessa, joten myös päivän sisäisille jakaumille tulisi 
muodostaa omat ennusteensa. Tämän Taylor teki muodostamalla jakaumaennusteet täs-
säkin työssä käytetyn Holt-Winters -mallin avulla, jossa luodaan stationäärinen pohjata-
so päivänsisäiselle kysynnälle valituille ajanjaksoille. Luomallaan mallilla hänen päivän 
sisäisen jakauman keskipoikkeama tarkastellun pankin puhelinkysynnän toteumasta oli 
vain 0,2% puolentunnin aikaintervallia kohden. Tässä työssä päivänsisäisessä ennusta-
misessa käytettävä Erlang C malli puolestaan olettaa käytetyn datan noudattavan Pois-
son-jakaumaa ja tämän työn kontekstissa Poisson-jakauman toteutuminen myös testat-
tiin (Kuva 6.10) ja keskipoikkeama oli 0,7 %. Taylor (2012) mainitseekin, että ja-
kauman ennustaminen ja muuttaminen Poissonin-jakauman piiristä on erityisesti tar-
peen, mikäli ennustettava volyymi on pientä, jolloin varianssi kasvaa suureksi. Kuiten-
kin suurien volyymien tapauksessa Poisson-jakauman käyttäminen, esimerkiksi Erlang 
C -kaavan keinoin, on suotavaa sillä varianssi tasoittuu. Taylorin (2012) muodostaman 
jakaumaennusteen avulla saavutettu 0,5 % tarkkuusparannus on toki merkittävä, mutta 
sen saavuttamiseksi uppoavia kustannuksia on myös erikseen arvioitava. 
Miten yrityksen palveluliiketoiminnan kehitystoiminto voi rakentaa palveluliiketoimin-
nan mallin ja organisaatiorakenteen, jotta resurssien käyttö olisi optimoitua? 
 Koska tämän työn tuloksena syntynyttä uutta organisaatiomallia ja sen ja siihen liitty-
vää resurssien siirtomekanismia ei vielä täysimittaisesti implementoitu, on sen soveltu-
vuutta käytäntöön vielä vaikeaa arvioida. Kokemuksia samankaltaisesta lean-
ajattelumallin sekä heterogeenisten tiimirakenteiden käytöstä löytyy myös vakuutuspal-
veluliiketoiminnasta. Swank (2003) esittelee esimerkkitapauksen vakuutusyhtiöstä, jo-
hon implementoitiin lean-mallin mukainen toimintamalli. Vakuutusyhtiön prosessien 
välisiä kuiluja kavennettiin tuomalla eri työnkuvan omaavat, lähekkäisten prosessien 
työntekijät, samaan tiimiin. Tämä vastaa hyvin pitkälle työssä esitettyä heterogeenistä 
mallia. Toimintamallissa muun muassa työn virta tahdistettiin asiakkaan kysynnän mu-
kaisesti ja työt ohjattiin jonoihin niiden vaativuuden mukaan. Tuloksena työntekijä kus-
tannukset pienenivät 26 % ja käsittelyajat tippuivat huomattavasti.  
Erittäin hyvän näkymän tiimipohjaisten organisaatioiden käytöstä puhelinpalvelukes-
kuksessa antaa myös Jouini et al. (2008) suorittama tutkimus, jossa tutkittiin miten suu-
ren puhelinpalvelukeskuksen tasarakenteisen organisaation tehokkuuteen vaikuttaa siir-
tyminen tiimirakenteeseen. Tutkimuksessa Ranskalaisen Bouygues palvelukeskusyri-
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tyksen suorituskyvyn muutosta mitattiin suhteessa muodostettavien tiimien määrään ja 
kokoon. Muodostettujen tiimien koot vaihtelivat 20 hengen tiimeistä aina 50 hengen 
tiimeihin. Lisäksi tutkimuksessa asiakkaat jaoteltiin eri "portfolioihin", jotka ohjattiin 
aina tietyille tiimeille. Vaikka tutkimuksessa myös matemaattisesti todistetaan useam-
man tiimin ja asiakkaiden jaottelun johtavan tehokkaampaan puhelujen käsittelyyn, oli 
käytännössä tutkimuksissa havaittu tehokkuuden kasvu suurempi kuin matemaattisesti 
osoitettiin. Tämä on tulkittava tiimikonseptin inhimillisten tekijöiden aiheuttamana 
työntekijöiden tehokkuuden nousuna.  
Lean Service -mallin implementointi osaksi puhelinpalvelukeskuksen toimintaa on 
myös saanut kritiikkiä. Tutkimuksessaan puhelinpalvelukeskuksen Lean-mallin sovel-
tamisen vaikutuksista Sprigg & Jackson (2006) havaitsivat homogenisoidun työvirran ja 
työnkuvien sekä valmiiksi käsikirjoitettujen puhelinpalvelijoiden puheluiden aiheutta-
neen merkittäviä negatiivisia vaikutuksia työntekijöiden työmoraaliin ja tehokkuuteen. 
Piercy & Rich (2009) kuitenkin kritisoivat tämän tutkimuksen lähestymistapaa Lean-
ajattelumallin vastaiseksi. Esimerkiksi hierarkkisesti ylhäältä alaspäin syötettävät toi-
mintatavat, kuten puheluiden käsikirjoitus, on suoraan vastoin Lean-mallin periaatteita. 
Omassa tutkimuksessaan Lean-mallin implementoinnista isobritannialaiseen talousalan 
puhelinpalvelukeskukseen päätyivät Piercy & Rich (2009) päinvastaisiin tuloksiin. Im-
plementoinnin jälkeen kolmen mukana olleen pankin osaston käsittely ajat lyhenivät 
keskimäärin 56 %:lla. Kaikki edellä mainitut tutkimustulokset ja aiemmat kokemukset 
viittaavat siihen, että muodostettu esitys organisaatiorakenteelle ja toimintamallille so-
veltuisi tapausyrityksen käyttöön. Tilanne on kuitenkin hieman erilainen tapausyrityk-
sen kohdalla, sillä kyseessä ei ole täysimittainen Lean-implementointi. Kirjallisuudesta 
löytyvät kokemukset Lean-mallin mukaisesta toiminnasta palvelukeskustoiminnassa 
ovat kuitenkin rohkaisevia ja työssä esitetyt ratkaisut työkokonaisuuksien muokkauk-
sesta, prosessimuutoksista sekä imuohjausjärjestelmästä ovat varmasti askel oikeaan 
suuntaan tapausyrityksen pyrkiessä luomaan tehokkaampaa organisaatiota. Tämän työn 
keskeinen akateeminen tulos, on havainto siitä, miten yksinkertaisilla taulukko- ja ai-
kasarjapohjaisilla malleilla voidaan erittäin tehokkaasti ennustaa palveluliiketoiminnan 
kysyntää. Toinen keskeinen havainto on kausaalimallien antama suuri lisäarvo ennus-
tamiselle palvelukysynnän saralla.  
9.2. Toimenpidesuositukset 
Luodun Holt-Winters ja yhdistetyn kausaalimallin mukaiset ennusteet olivat sekä sisäi-
sessä vertailussa, että ulkoisessa vertailussa tasoltaan erittäin tarkkoja. Edelleen näiden 
ennusteiden pohjalta, yleisen joustavan kapasiteettistrategian mukaisesti todistettiin mi-
ten olemassa olevien resurssein voidaan uudella organisaatiorakenteella ja toimintamal-
lilla vastata ennusteiden mukaiseen kysyntään. Tämän työn valmistumisen aikana, on 
sähköisen palvelun ja puhelinpalvelun välisen resurssien ohjaukseen ehostamiseen ryh-
dytty automatisoimalla siirrot Erlang C –mallin mukaisesti. Lisäksi tiimirakenteet on 
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muutettu heterogeenisiksi. Alatiimirakennetta ei vielä kuitenkaan ole muodostettu. Suo-
siteltavaa kuitenkin olisi näiden alatiimirakenteiden muodostaminen, sillä tämä helpot-
taisi resurssien hallintaa, sekä loisi palvelusta joustavamman modulaarisuuden kautta. 
Myyntipalvelun ja puhelinpalvelun välinen yhteistyö on niin ikään vielä toteuttamatta. 
Jotta tapausyritys kykenisi täysin hyödyntämään myyntipalvelussa nyt olevan kapasitee-
tin, olisi aktiivinen resurssien ohjaus otettava käyttöön myös myyntipalvelusta. Tällä 
tavoin herkästi ruuhkautuvaan sähköiseen palveluun saadaan myös suurin mahdollinen 
resurssiapu puhelinpalvelusta kuvan 8.1 mukaisesti. 
Yrityspuolen rakenne vastaa tällä hetkellä hyvin pitkälle työssä esitettyä rakennetta. Yh-
tenä merkittävä kehityskohteena on kuitenkin yrityspuolen sähköisten kontaktien ohjaus 
jo käytettävissä olevien, mutta vielä käyttämättömien jonorakenteiden avulla. Lisäksi 
merkittävänä jatkotoimenpide suosituksena voidaan nostaa esille henkilöasiakkaiden 
puhelinpalvelun sekä yrityspuolen puhelinpalvelun yhteistyön kehittäminen. Luotujen 
ennusteiden perusteella muodostettiin normeeratut kausivaihtelukertoimet jokaiselle 
palvelukokonaisuudelle (Kuva 9.2).  
 
Kuva 9.2. Normeeratut kausivaihtelukertoimet palveluittain. 
Kuten kuvaajasta huomataan, on alkuvuodesta yritysten puhelinpalvelussa erittäin suuri 
kausivaihtelukerroin, kun taas puhelinpalvelussa kausivaihtelu on hieman alle keskiar-
von. Kesäkuukausina asetelma puolestaan kääntyy päälaelleen. Toimenpidesuosituksena 
voidaankin esittää resurssien siirtomahdollisuuden lisäämistä yrityspuolen ja henkilö-
asiakaspuolen välillä. Yrityspuolella on jo yksittäisiä asiakaspalvelijoita, jotka kykene-
vät tekemään molempia työnkuvia, joten työkokonaisuus on varmasti hallittavissa. Tä-
mä tietysti tarkoittaisi mittavia koulutuksia, sillä käsiteltävät työkokonaisuudet ovat var-
sin erilaisia. Tämän mahdollisuuden kannattavuutta tulisikin kartoittaa pidemmälle. 
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Myös yhteistyö muiden osastojen välillä olisi syytä kartoittaa. Esimerkiksi vastaava yh-
teistyö korvauspalvelun kanssa saattaisi osoittautua hedelmälliseksi. 
Vaikka muodostettu ennustemalli ja päivän sisäinen resurssienhallinnan työkalu muo-
dostettiin kokonaissuunnittelun tueksi, eikä niiden tarkoituksena ollut syrjäyttää olemas-
sa olevaa asiantuntijajärjestelmää, ei niiden käyttöä tulisi lopettaa. Pelkästään jo mallin 
asiantuntijajärjestelmää parempi ennustetarkkuus testiajanjaksolta viittaa mallien hyö-
dyllisyyteen. Pitkän aikavälin ennusteiden tukena on useiden kirjallisuus lähteiden mu-
kaan syytäkin käyttää, mikäli mahdollista, useampaa mallia ja asiantuntijanäkemystä. 
Mikäli asiantuntijajärjestelmän ennuste poikkeaa merkittävästi tässä työssä esitetystä 
ennusteesta, voidaan erovaisuuksia tarkastella etukäteen ja varautua mahdollisiin poik-
keamiin. Lisäksi havaittaville poikkeamille on muodostettava oma seurantansa. Näin 
voidaan jatkossa havaita, kausaalitekijöitä, jotka vaikuttavat oleellisesti kysyntään. Päi-
vän sisäisessä resurssien hallinnassa puolestaan ei vielä ole käytössä lainkaan reaktiivis-
ta, ennusteita päivittävää mallia. Onkin suositeltavaa, että työssä rakennettua työkalua 
käytettäisiin päivän sisäisen päätöksenteon tukena. Muutoin päätökset nojaavat liiaksi 
intuitioon.  
Sähköisen palvelun osalta ei suoranaisia ennustemalleja ole yrityksessä käytössä, vaan 
resurssien hallinta on ollut enemmänkin "tilanteen hallintaa". Tämä on johtunut asian-
tuntijajärjestelmän soveltumattomuudesta ympärivuorokautisen ja viikonloppuinakin 
auki olevan palvelun ennustamiseen. Tässä työssä muodostettiin sähköisen palveluun 
saapuvien kontaktien kontaktilokin perusteella uudet, koko vuorokauden käsittävät pu-
helujakaumat. Nämä suositellaan otettavaksi käyttöön soveltamalla ne asiantuntijajärjes-
telmään. Lisäksi nyt muodostuneita ennusteita voidaan käyttää pohjamateriaalina uuden 
ennustemallin rakentamiselle asiantuntijajärjestelmään. Näin saataisiin sähköinen palve-
lun myös samalle tasolle resurssien hallinnassa kuin puhelinpalvelussa.  
9.3. Limitaatiot ja jatkotutkimusmahdollisuudet 
Työn tuloksena syntyneen aikasarjapohjaisen ennustemallin kyky reagoida ulkoisiin 
muuttujiin on varsin rajallista. Työssä Holt-Winters-mallia täydennettiin arkipyhiin, vii-
konpäiviin ja päivämääriin liittyvillä kausaalitekijöillä, mutta oletettavasti keskeisiä 
vaikuttavia tekijöitä on runsaasti kartoittamatta. Näitä ovat esimerkiksi markkinoinnin 
aiheuttamat kysynnän muutokset, sään aiheuttamat muutokset ja suuronnettomuudet. 
Yhtenä varteen otettavan jatkotutkimusmahdollisuutena on, miten palveluliiketoimin-
taan kyettäisiin liittämään voimakkaammin kausaalitekijöitä, jotka kuitenkin ovat varsin 
ilmeisiä. Näiden tekijöiden liittämiseksi olisi rakennettava malli, jota kyetään nopeasti 
päivittämään esimerkiksi tapahtuneen onnettomuuden seurauksena, joka johtaa kasva-
vaan kontaktimäärään. Kausaalitekijöiden kautta voisi myös olla mahdollisuus tehok-
kaammin oikaista tehtyjä ennustevirheitä. Nyt esitetty päivän sisäinen malli tekee korja-
uksen perustuen lineaariseen regressioon ja Erlang C:n olettamaan Poisson-jakaumaan. 
Kuitenkin tilanteissa, jossa aamupäivän osalta kysyntä on selvästi ennustetta suurempi, 
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aiheuttaa palvelun ruuhkautuminen muutoksen päivämallien muotoon. Tämä johtuu asi-
akkaista, jotka luopuvat puheluista ja soittavat pian uudelleen. Tämä näkyy myös vää-
ristymänä ennusteissa usean päivän ajalta. Varsin mielenkiintoinen tutkimuskohde olisi, 
miten ruuhkautuneen palvelun ennusteita tulisi muuttaa reaktiivisesti. 
Merkittävin työn limitaatio on esitetyn organisaatiomallin testaamattomuus täydessä 
muodossaan. Tehtävien muutosten implementoinnin käsittely tämän työn ajankäytön 
puitteissa ei ollut mielekästä, joten sen käsittelyä on jatkettava myöhemmin. Tietylle 
organisaatiolle räätälöityä mallia on myös vaikeaa peilata täysipainoisesti kirjallisuu-
teen, vaikka mallit olisivat hyvin samankaltaisia. Tämän työn jatkotutkimusmahdolli-
suutena on tästä johtuen, miten työssä käsitellyt mahdollisesti ajan myötä tehtävät muu-
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Liite 18: VBA-Algoritmi Erlang C mallin hyödyntämiseksi Excel-taulukossa 
 
  



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Liite 25: Myyntipalvelun kuukausitason Holt-Winters-malli 
 
Holt-Winter malli MAPE 6,155942 MAD = 153
Myynti inb MSE = 3151
sykli c = 12 ? = 1 ? = 0 ? = 0,72615
Dt Et Ft St Tt |et| et 2^
Kuukausi Toteuma Pohjataso Ennuste Kausivaiht Trendi virhe virheen neliö











10 3344 3187 1,0494 0
11 2520 2875 2793 0,876487 0 273 74529
12 2237 2833 2270 0,78956 0 33 1094
1 2883 2833 2883 1,017704 0 0 0
2 2666 2833 2666 0,94082 0 0 0
3 3285 2833 3285 1,159549 0 0 0
4 2990 2833 2990 1,055362 0 0 0
5 2756 2833 2756 0,972829 0 0 0
2013 6 2725 2833 2725 0,961845 0 0 0
7 3161 2833 3161 1,115615 0 0 0
8 3076 2833 3076 1,085802 0 0 0
9 2762 2833 2762 0,975025 0 0 0
10 2973 2833 2973 1,0494 0 0 0
11 2483 2833 2483 0,876487 0 0 0
12 2237 2833 2237 0,78956 0 0 0
  
 
Liite 26: Myyntipalvelun 2013 ennusteet 
 
 
Kuukausi tammikuu helmikuu maaliskuu huhtikuu toukokuu kesäkuu heinäkuu elokuu syyskuu lokakuu marraskuu joulukuu koko vuosi
kk ennuste 2883,383 2665,551 3285,26 2990,076 2756,24 2725,121 3160,785 3076,32 2762,464 2973,183 2483,283 2237 33999
arkipäivät 23 21 21 22 23 20 23 22 21 23 22 21 262
arkipyhät 1 0 1 1 2 1 0 0 0 0 0 4 10
päivä normi 125 127 156 136 120 136 137 140 132 129 113 107 130









maanantai 1,191188 1,142457 1,154415 1,126112 1,053547 1,066669 1,086561 1,037664 1,027381 1,08132 1,08132 1,13303 1,0984721
tiistai 1,044659 1,067255 1,043528 1,011543 0,992039 0,991398 0,947237 0,954901 0,904687 1,095228 1,095228 1,069399 1,01809183
keskiviikko 0,975375 0,933025 0,924623 0,908901 0,880111 0,881395 0,876902 0,874946 0,880906 0,978746 0,978746 1,007495 0,92509762
torstai 0,935462 0,888101 0,935478 0,865666 0,816002 0,756027 0,780263 0,757045 0,800726 0,906126 0,906126 0,873616 0,85171977
perjantai 0,920682 0,880667 0,955851 0,984198 0,907236 0,916927 0,856975 0,843819 0,859427 0,813526 0,813526 0,881846 0,88622316 po.ker 1,2881 1,2553 1,3249 1,3170 1,3049 1,4818 1,2836 1,4261 1,2523 1,2125 1,2106 1,2187 1,2980
päivämääräkerrointammikuu helmikuu maaliskuu huhtikuu toukokuu kesäkuu heinäkuu elokuu syyskuu lokakuu marraskuu joulukuu vuosi ka.
1 1,312 Uusivuosi 147 196 2. pääsiäs vappu 196 139 186 120 164 1 Uusivuosi 9 13 2. pääsiäs vappu 13 9 12 8
2 1,270557 155 175 124 165 150 172 161 153 157 2 10 11 8 11 10 11 10 10
3 1,155928 136 143 126 168 139 138 135 132 139 3 9 9 8 11 9 9 9 8
4 1,095563 126 159 198 129 148 117 127 115 134 118 137 4 8 10 13 8 10 8 8 7 9 8
5 1,146937 155 187 153 138 135 166 121 142 107 145 5 10 12 10 9 9 11 8 9 7
6 1,143598 135 165 144 118 153 129 126 itsen. 139 6 9 11 9 8 10 8 8 itsen.
7 1,085471 162 122 159 129 136 133 149 111 138 7 10 8 10 8 9 9 10 7
8 1,064554 139 119 159 163 112 159 113 151 98 135 8 9 8 10 10 7 10 7 10 6
9 1,090425 133 150 hela 142 129 147 138 132 139 9 9 10 hela 9 8 9 9 8
10 1,063453 125 131 116 155 128 127 125 121 128 10 8 8 7 10 8 8 8 8
11 1,108149 128 161 200 130 150 119 128 117 135 119 139 11 8 10 13 8 10 8 8 8 9 8
12 1,239155 168 202 166 149 146 180 131 153 115 157 12 11 13 11 10 9 12 8 10 7
13 1,211798 144 175 153 125 162 137 134 114 143 13 9 11 10 8 10 9 9 7
14 1,20088 179 135 176 143 150 147 156 123 151 14 12 9 11 9 10 9 10 8
15 1,115195 146 125 167 171 118 167 118 158 102 141 15 9 8 11 11 8 11 8 10 7
16 1,206446 148 166 118 157 142 163 153 146 149 16 10 11 8 10 9 11 10 9
17 1,109691 130 137 121 161 134 132 130 126 134 17 8 9 8 10 9 9 8 8
18 1,138974 131 165 206 134 154 122 132 120 139 122 143 18 8 11 13 9 10 8 9 8 9 8
19 1,263814 171 206 169 152 149 183 133 156 118 160 19 11 13 11 10 10 12 9 10 8
20 1,22088 145 177 154 126 163 138 135 115 144 20 9 11 10 8 10 9 9 7
21 1,08015 161 122 158 128 Juhannus 132 130 110 135 21 10 8 10 8 Juhannus 9 8 7
22 0,932448 122 104 139 143 98 139 99 132 86 118 22 8 7 9 9 6 9 6 9 6
23 1,140515 139 157 112 148 135 154 144 138 141 23 9 10 7 10 9 10 9 9
24 1,107489 130 137 120 161 133 132 130 Jouluaatto 135 24 8 9 8 10 9 8 8 Jouluaatto
25 1,159781 134 168 209 136 157 124 134 122 142 Joulupäivä 147 25 9 11 13 9 10 8 9 8 9 Joulupäivä
26 1,266897 172 207 169 152 149 184 133 157 Tapani 165 26 11 13 11 10 10 12 9 la 10 Tapani
27 1,288859 153 186 163 133 172 146 142 121 152 27 10 12 10 9 11 9 su 9 8
28 1,242898 186 140 182 148 155 152 169 127 157 28 12 9 12 10 10 10 11 8
29 1,205467 158 pitkä perj. 185 127 180 128 171 111 151 29 10 pitkä perj. 12 8 12 8 11 7
30 1,328354 162 183 130 173 157 180 168 160 164 30 10 12 8 11 10 12 11 10
31 1,41 165 153 170 165 uusivuosi 163 31 11 10 11 11 uusivuosi
Yhteensä 3197 2763 3459 3226 2737 2786 3197 3096 2933 3137 2563 2156 35250
Resurssitarve ennuste 2013 Myynti Inb
  

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Liite 28: Sähköisen palvelun 2013 ennusteet 
 
 
Kuukausi tammikuu helmikuu maaliskuu huhtikuu toukokuu kesäkuu heinäkuu elokuu syyskuu lokakuu marraskuujoulukuu koko vuosi
kk ennuste 17726 15940 17402 17529 19758 18829 19587 20382 20074 18341 18062 15995 219624
resurssi ennuste (htp tarve) 682 613 669 674 760 724 753 784 772 705 695 615 8447
Poissaolo-% (2011) 21,12 22,91 25,25 21,84 23,91 33,50 51,38 45,54 32,99 29,20 24,85 28,57 30,09
Resurssitarve poissaoloilla 826 754 838 821 942 967 1140 1141 1027 911 867 791 10989
arkipäivät 23 21 21 22 23 20 23 22 21 23 22 21 262
arkipyhät 1 0 1 1 2 1 0 0 0 0 0 4 10









maanantai 1,40546 1,353611 1,3272 1,33836 1,3269 1,35212 1,363533 1,3299 1,26871 1,21238 1,214 1,13148 1,301971
tiistai 1,35211 1,29067 1,2498 1,21281 1,164409 1,1947 1,2106 1,2458 1,25304 1,21086 1,1567 1,1002 1,220142
keskiviikko 1,32845 1,27646 1,22901 1,14955 1,19705 1,1656 1,14 1,1581 1,18099 1,1753 1,1672 1,08399 1,187642
torstai 1,08177 1,075888 1,10508 1,0724 1,07177 1,05023 1,04797 1,0694 1,0915 1,085 1,0289 0,989 1,064076
perjantai 0,921 0,899174 0,89834 0,93014 0,955091 0,9225 0,9488 0,9408 0,944025 0,9178 0,892 0,889666 0,921611
Lauantai 0,33874 0,34518 0,34988 0,37463 0,36584 0,32705 0,3062 0,296 0,2981 0,2899 0,28887 0,28009 0,32549 poissaolokerroin1,2112 1,2291 1,2525 1,2184 1,2391 1,3350 1,5138 1,4554 1,3299 1,2920 1,2485 1,2857
Sunnuntai 0,46539 0,4805 0,50528 0,49314 0,48886 0,4791 0,43621 0,4508 0,4424 0,45105 0,45329 0,4151 0,46782 ma 0,71831 ti 0,543356 ke 0,49166 to 0,610506 pe 0,597635
Resurssitarve ennuste 2013
päivämääräkerroin tammikuu helmikuu maaliskuu huhtikuu toukokuu kesäkuu heinäkuu elokuu syyskuu lokakuu marraskuu joulukuu vuosi ka.
1 0,865098012 208 413 451 193 200 186 1246 600 256 585 443 191 414 1 Uusivuosi 12 13 2. pääsiäs vappu 52 21 16 13 21
2 1,093624743 992 201 222 1669 905 345 789 667 1417 717 182 1030 761 2 23 42 26 25 22 52 18 37 31
3 1,076743896 628 275 316 690 618 1491 732 207 903 652 280 632 619 3 18 16 18 55 21 25 20 17 24
4 1,023560154 509 1212 1326 612 225 806 639 299 809 524 1176 592 727 4 14 41 46 18 22 23 20 16 41 14 25
5 1,004501133 184 689 728 521 295 772 568 1372 734 163 668 530 602 5 18 19 15 19 20 55 23 17 16 22
6 0,943693782 237 640 673 197 1273 653 172 762 596 238 633 148 519 6 15 16 44 20 23 18 15 itsen. 22
7 0,981630309 1165 561 700 270 687 597 255 737 196 1016 580 147 576 7 39 16 21 18 18 20 50 17 25
8 0,90956906 663 435 474 974 655 196 1167 631 269 615 466 201 562 8 17 12 14 33 15 49 22 17 13 21
9 1,05786639 758 194 215 716 225 334 763 645 1363 694 176 1134 601 9 17 18 hela 24 22 50 17 40 27
10 1,037899798 606 265 304 665 821 1455 705 199 870 629 270 609 617 10 17 15 23 54 20 24 19 16 24
11 1,06839423 531 1227 1341 639 235 841 667 312 844 547 1191 617 750 11 15 42 46 18 23 24 21 16 41 15 26
12 1,081100244 198 741 784 561 318 830 611 1444 790 175 719 570 645 12 19 21 16 21 21 58 25 19 17 24
13 1,135373073 285 770 809 237 1459 786 207 917 717 286 762 539 648 13 18 19 50 25 28 22 18 16 24
14 1,022834096 1258 585 656 281 716 622 266 768 204 1123 605 153 603 14 42 17 19 19 19 21 56 18 26
15 0,978907592 714 468 510 1065 705 211 1269 679 290 662 502 217 607 15 18 13 15 36 17 53 23 18 14 23
16 1,023378639 733 188 208 692 660 323 739 624 1363 671 170 987 613 16 17 18 19 23 21 50 16 35 25
17 0,945145898 552 241 277 606 543 1376 642 181 792 572 246 554 549 17 16 14 15 51 18 22 17 15 21
18 0,929172624 462 1097 1200 556 204 732 580 272 734 476 1064 537 660 18 13 37 42 16 20 21 18 14 37 13 23
19 0,96710915 177 663 701 502 284 743 547 1287 706 157 643 510 577 19 17 18 14 19 19 52 22 17 15 21
20 1,005953249 253 682 717 210 1291 696 184 813 635 253 675 477 574 20 16 17 44 22 25 19 16 14 22
21 0,958033426 1156 548 614 264 671 192 249 720 191 976 566 143 524 21 39 16 18 17 Juhannus 20 48 17 25
22 0,83623721 610 400 436 940 602 180 1112 580 248 565 429 185 524 22 15 11 13 32 14 47 20 15 12 20
23 1,019929864 731 187 207 690 657 322 736 622 1305 669 169 815 593 23 17 18 19 23 21 48 16 29 24
24 0,924816276 540 236 271 593 531 1518 628 178 775 560 241 179 521 24 15 14 15 56 18 22 17 Jouluaatto 22
25 0,908661488 451 1077 1178 543 200 715 568 266 718 466 1044 173 617 25 13 37 41 16 20 20 18 14 36 Joulupäivä 24
26 1,000507815 183 686 725 519 294 769 566 1306 731 162 665 174 565 26 18 19 15 19 20 53 23 17 Tapani 23
27 1,041893116 262 707 743 218 1325 721 190 842 658 262 699 1021 637 27 16 18 45 23 26 20 17 30 24
28 0,927902023 1148 530 595 255 650 564 241 697 185 1061 549 139 551 28 38 15 17 17 17 19 53 16 24
29 0,940608036 686 162 998 677 203 1196 652 278 636 482 208 562 29 17 pitkäper 34 16 50 22 17 14 24
30 1,076611886 717 218 728 694 340 777 657 1378 706 179 996 672 30 16 19 20 25 22 51 17 35 26
31 1,213242785 708 356 697 824 233 735 235 541 31 20 20 24 22 uusivuosi 21
Yhteensä 18094 15504 17664 17412 19118 19333 18593 19571 20700 16968 16031 14641 213630 Yhteensä 457 394 437 433 492 525 587 594 594 514 411 376 5814
  
 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Kuukausi tammikuu helmikuu maaliskuu huhtikuu toukokuu kesäkuu heinäkuu elokuu syyskuu lokakuu marraskuu joulukuu koko vuosi
kk ennuste 16019,7 13351,86 13589,15 12189,52 12106,13 10581,6 10595,18 10961,46 10329,98 10844,97 10009,5 11952 142531
resurssi ennuste (htp tarve)728 607 618 554 550 481 482 498 470 493 455 543 4270
Poissaolo-% (2011) 21,96 28,68 23,07 23,22 22,43 29,47 48,43 34,20 24,68 22,88 22,50 31,37 27,74
Resurssitarve poissaoloilla888 781 760 683 674 623 715 669 585 606 557 714 5455
arkipäivät 23 21 21 22 23 20 23 22 21 23 22 21 262
arkipyhät 1 0 1 1 2 1 0 0 0 0 0 4 10









maanantai 1,322212 1,209556 1,200718 1,212002 1,203953 1,205367 1,203582 1,214351 1,207156 1,213385 1,22589 1,206047 1,218685
tiistai 0,973123 1,005423 0,99902 0,995088 1,01154 1,009221 1,025837 1,029292 1,023169 1,007345 0,973657 0,945567 0,999857
keskiviikko 1,041087 1,01476 0,988927 0,969747 0,95605 0,949186 0,928123 0,918247 0,926736 0,916982 0,925602 0,939356 0,956234
torstai 0,846463 0,854661 0,867813 0,887868 0,882101 0,885555 0,8824 0,877098 0,889223 0,886248 0,859071 0,865818 0,873693
perjantai 0,817115 0,904334 0,913435 0,914626 0,91974 0,920264 0,928205 0,915692 0,902316 0,917796 0,935651 0,947236 0,911367 poissaolokerroin 1,2196 1,2868 1,2307 1,2322 1,2243 1,2947 1,4843 1,3420 1,2468 1,2288 1,2250 1,3137 1,2774
päivämääräkerrointammikuu helmikuu maaliskuu huhtikuu toukokuu kesäkuu heinäkuu elokuu syyskuu lokakuu marraskuu joulukuu vuosi ka. tammikuu helmikuu maaliskuu huhtikuu toukokuu kesäkuu heinäkuu elokuu syyskuu lokakuu marraskuu joulukuu koko vuosi
1 1,238681471 Uusivuosi 712 732 2. pääsiäs vappu 687 541 588 527 631 1 Uusivuosi 39 41 2. pääsiäs vappu 38 30 33 29
2 1,30291329 945 718 605 616 594 774 563 894 714 2 52 40 34 34 33 43 31 50
3 1,213734526 716 652 588 774 519 611 507 653 627 3 40 36 33 43 29 34 28 36
4 1,11688786 636 859 868 549 596 454 509 483 623 597 617 4 35 48 48 30 33 25 28 27 35 33
5 1,027781311 657 664 521 516 439 622 450 455 506 537 5 36 37 29 29 24 34 25 25 28
6 0,909906995 587 582 577 426 467 404 383 itsen. 489 6 33 32 32 24 26 22 21 itsen.
7 1,001983902 923 544 563 533 488 458 511 392 552 7 51 30 31 30 27 25 28 22
8 0,892995593 605 513 528 600 449 495 390 424 380 487 8 34 28 29 33 25 27 22 24 21
9 0,905209384 656 499 hela 428 413 538 391 621 507 9 36 28 hela 24 23 30 22 34
10 0,907660312 535 488 439 579 388 457 379 488 469 10 30 27 24 32 22 25 21 27
11 0,884356072 503 680 687 435 472 359 403 383 493 473 489 11 28 38 38 24 26 20 22 21 27 26
12 0,911745191 583 589 462 458 390 552 399 404 449 476 12 32 33 26 25 22 31 22 22 25
13 0,906063495 585 580 574 425 465 402 382 488 487 13 32 32 32 24 26 22 21 27
14 0,897039624 826 487 504 478 437 410 444 351 492 14 46 27 28 26 24 23 25 19
15 0,775259142 525 446 458 521 390 430 339 368 330 423 15 29 25 25 29 22 24 19 20 18
16 0,913399568 662 504 424 432 417 542 395 627 500 16 37 28 24 24 23 30 22 35
17 0,933343994 550 501 452 595 399 470 390 502 482 17 31 28 25 33 22 26 22 28
18 0,949734574 541 730 738 467 507 386 433 411 530 508 525 18 30 40 41 26 28 21 24 23 29 28
19 0,93977768 601 608 476 472 402 569 411 416 463 491 19 33 34 26 26 22 32 23 23 26
20 0,877187108 566 561 556 411 450 389 369 473 472 20 31 31 31 23 25 22 20 26
21 0,952951417 878 518 535 507 Juhannus 436 436 372 526 21 49 29 30 28 Juhannus 24 24 21
22 0,761625855 516 438 450 511 383 422 333 362 324 416 22 29 24 25 28 21 23 18 20 18
23 0,806633805 585 445 375 381 368 479 349 554 442 23 32 25 21 21 20 27 19 31
24 0,88049586 519 473 426 562 376 443 368 Jouluaatto 453 24 29 26 24 31 21 25 20 Jouluaatto
25 1,010272494 575 777 785 497 539 411 461 437 563 Joulupäivä 561 25 32 43 44 28 30 23 26 24 31 Joulupäivä
26 1,010272494 646 653 512 507 432 611 442 448 Tapani 531 26 36 36 28 28 24 34 24 la 25 Tapani
27 1,046769039 675 670 663 490 537 465 441 564 563 27 37 37 37 27 30 26 su 24 31
28 1,123444092 1035 610 631 598 547 514 614 439 624 28 57 34 35 33 30 28 34 24
29 1,073965984 728 pitkä perj. 721 540 595 469 510 457 575 29 40 pitkä perj. 40 30 33 26 28 25
30 1,142745149 829 630 531 540 521 679 494 784 626 30 46 35 29 30 29 38 27 43
31 1,279384382 754 619 547 535 uusivuosi 614 31 42 34 30 30 uusivuosi
Yhteensä 15042 11503 11654 11183 10708 9802 9842 9935 10159 9755 8553 9647 127783 Yhteensä 834 638 646 620 594 543 546 551 563 541 474 535 7084
Resurssitarve ennuste 2013
  
Liite 31: Päivänsisäisen resurssien hallinnan malli 
 
 
volyymi (h) 8-10 412 klo Puhelut intensiteettiarvittavat agentit (Erlang)aikataulutetut agentitEnnustettu palvelutaso resurssivara siirrettävät Siirrot resurssivara ennustettupalvelutasoaikataulutetut tarvittavat agentit intensiteetti hoidettavat yhtVarastolisä Saapuvat viestit
volyymi (h) 8-12 1033 8:00 44,45 32,11 39 30 0,00 -9 0 - -2 0,00 24 26 25,70 22,50 14,91 7,59 1
volyymi (h) 8-14 1596 8:15 45,89 33,15 40 30 0,00 -10 0 - -2 0,00 24 26 25,70 22,50 14,91 7,59 1
Volyymi kokopäivä 8:30 49,00 35,39 43 46 98,12 3 3 siirrä => -2 0,00 24 26 25,70 22,50 14,91 7,59 1
käsittelyaika 650 8:45 53,54 38,67 46 46 91,75 0 0 - -2 0,00 24 26 25,70 22,50 14,91 7,59 1
vast.aika 70 9:00 58,64 42,35 50 64 99,99 14 14 siirrä => -2 0,00 24 26 25,70 22,50 11,34 11,16 1
Palvelutaso % 90,00 % 9:15 63,63 45,96 54 64 99,89 10 10 siirrä => -2 0,00 24 26 25,70 22,50 11,34 11,16 1
440,0033212 9:30 68,07 49,16 57 64 99,44 7 7 siirrä => -2 0,00 24 26 25,70 22,50 11,34 11,16 1
440,0033212 440,0033212 9:45 71,72 51,80 60 67,53 99,65 8 8 siirrä => -2 0,00 24 26 25,70 22,50 11,34 11,16 1
0 10:00 74,38 53,72 62 70 99,63 8 8 siirrä => -2 0,00 24 26 25,70 22,50 8,96 13,54 0
kirjoita viikonpäivä pienin kirjaimin 10:15 76,16 55,00 63 79 99,99 16 0 - 2 100,00 28 26 25,70 22,50 8,96 13,54 0
viikonpäivä tiistai 10:30 77,16 55,72 64 82,67 100,00 19 0 - 2 100,00 28 26 25,70 22,50 8,96 13,54 0
uusi volyymi ennuste 2583 10:45 77,60 56,04 64 81,33 99,99 17 0 - 2 100,00 28 26 25,70 22,50 8,96 13,54 0
11:00 77,60 56,04 64 71 99,29 7 0 - 2 100,00 28 26 25,70 22,50 9,92 12,58 1
11:15 77,27 55,80 64 65,33 93,96 1 0 - 2 100,00 28 26 25,70 22,50 9,92 12,58 1
Viestiennuste (18-18) 700 11:30 76,82 55,48 64 67 97,38 3 0 - 2 100,00 28 26 25,70 22,50 9,92 12,58 1
Viestialkuvarasto 200 11:45 76,16 55,00 63 69 99,00 6 0 - 2 100,00 28 26 25,70 22,50 9,92 12,58 1
12:00 75,27 54,36 63 69 99,24 6 0 - 2 100,00 28 26 25,70 22,50 9,45 13,05 1
12:15 74,38 53,72 62 68 99,14 6 0 - 0 92,52 26 26 25,70 22,50 9,45 13,05 1
12:30 73,39 53,00 61 66 98,61 5 0 - 0 92,52 26 26 25,70 22,50 9,45 13,05 1
12:45 72,39 52,28 60 59,67 90,58 0 0 - -1 0,00 25 26 25,70 22,50 9,45 13,05 1
Käsittelyaika 1028 13:00 71,50 51,64 60 61 94,76 1 1 siirrä => -1 0,00 25 26 25,70 22,50 9,71 12,79 1
vast.aika 8640 13:15 70,73 51,08 59 61,33 95,77 2 2 siirrä => -1 0,00 25 26 25,70 22,50 9,71 12,79 1
Tavoite palvelutaso 71,80 % 13:30 70,06 50,60 59 65,33 99,28 6 6 siirrä => -2 0,00 24 26 25,70 22,50 9,71 12,79 1
Tavoite varasto 468,4539769 13:45 69,62 50,28 58 69,67 99,94 12 12 siirrä => -2 0,00 24 26 25,70 22,50 9,71 12,79 1
14:00 69,40 50,12 58 55,67 83,11 -2 0 - -2 0,00 24 26 25,70 22,50 9,49 13,01 1
14:15 69,51 50,20 58 49,73 0,00 -8 0 - -3 0,00 23 26 25,70 22,50 9,49 13,01 1
14:30 69,73 50,36 58 50,33 0,00 -8 0 - -3 0,00 23 26 25,70 22,50 9,49 13,01 1
14:45 70,06 50,60 59 51,13 10,57 -8 0 - -3 0,00 23 26 25,70 22,50 9,49 13,01 1
15:00 70,17 50,68 59 62,67 98,32 4 4 siirrä => -3 0,00 23 26 25,70 22,50 11,03 11,47 1
15:15 69,84 50,44 58 66,4 99,56 8 8 siirrä => -6 0,00 20 26 25,70 22,50 11,03 11,47 1
15:30 68,84 49,72 58 66,67 99,80 9 9 siirrä => -6 0,00 20 26 25,70 22,50 11,03 11,47 1
15:45 66,74 48,20 56 51,33 56,00 -5 0 - -7 0,00 19 26 25,70 22,50 11,03 11,47 1
16:00 63,52 45,88 54 47,33 27,85 -7 0 - -7 0,00 19 26 25,70 22,50 10,64 11,86 1
16:15 59,31 42,83 50 41,67 0,00 -8 0 - -7 0,00 19 26 25,70 22,50 10,64 11,86 1
16:30 54,43 39,31 47 41 40,53 -6 0 - -7 0,00 19 26 25,70 22,50 10,64 11,86 1
16:45 49,11 35,47 43 34 0,00 -9 0 - -7 0,00 19 26 25,70 22,50 10,64 11,86 1
13,54 541,63 17:00 44,12 31,87 39 29 0,00 -10 0 - -8 0,00 18 26 25,70 22,50 12,45 10,05 1
17:15 40,02 28,90 36 29 3,16 -7 0 - -8 0,00 18 26 25,70 22,50 12,45 10,05 1
17:30 37,14 26,82 33 20,2 0,00 -13 0 - -8 0,00 18 26 25,70 22,50 12,45 10,05 1
17:45 35,92 25,94 32 17 0,00 -15 0 - -8 0,00 18 26 25,70 22,50 12,45 10,05 1
36,00 yht 2583 66,86 900 432 468
  




Päivä kpl kpl virhe APE (%)
2.1.2013 1 181,00 945 236 19,98
3.1.2013 697 716 19 2,73
4.1.2013 853 636 217 25,44
7.1.2013 768 923 155 20,18
8.1.2013 719 606 113 15,72
9.1.2013 679 656 23 3,39
10.1.2013 592 535 57 9,63
11.1.2013 558 503 55 9,86
14.1.2013 668 826 158 23,65
15.1.2013 553 525 28 5,06
16.1.2013 593 662 69 11,64
17.1.2013 580 550 30 5,17
18.1.2013 504 541 37 7,34
21.1.2013 637 878 241 37,83
22.1.2013 671 516 155 23,10
23.1.2013 716 585 131 18,30
24.1.2013 921 519 402 43,65
25.1.2013 841 575 266 31,63
28.1.2013 1 059,00 1035 24 2,27
29.1.2013 1 027,00 728 299 29,11
30.1.2013 969 829 140 14,45




Liite 33: Myyntipalvelun ennustetarkkuus 2013 Tammikuu 
 
Toteuma
Päivä kpl kpl virhe APE (%)
2.1.2013 205,00 155 50 24,39
3.1.2013 133 136 3 2,26
4.1.2013 162 126 36 22,22
7.1.2013 154 162 8 5,19
8.1.2013 161 139 22 13,66
9.1.2013 143 133 10 6,99
10.1.2013 130 125 5 3,85
11.1.2013 145 128 17 11,72
14.1.2013 177 179 2 1,13
15.1.2013 135 145 10 7,41
16.1.2013 145 148 3 2,07
17.1.2013 116 130 14 12,07
18.1.2013 117 131 14 11,97
21.1.2013 190 161 29 15,26
22.1.2013 136 122 14 10,29
23.1.2013 128 139 11 8,59
24.1.2013 125 130 5 4,00
25.1.2013 133 134 1 0,75
28.1.2013 170 185 15 8,82
29.1.2013 158 158 0 0,00
30.1.2013 139 162 23 16,55






Liite 34: Sähköisen palvelun ennustetarkkuus 2013 Tammikuu 
 
Toteuma
Päivä kpl kpl virhe APE (%)
2.1.2013 827 784 43 5,20
3.1.2013 854 628 226 26,46
4.1.2013 589 509 80 13,58
7.1.2013 627 774 147 23,44
8.1.2013 979 663 316 32,28
9.1.2013 743 758 15 2,02
10.1.2013 734 606 128 17,44
11.1.2013 633 531 102 16,11
14.1.2013 823 775 48 5,83
15.1.2013 862 714 148 17,17
16.1.2013 726 733 7 0,96
17.1.2013 664 552 112 16,87
18.1.2013 498 462 36 7,23
21.1.2013 766 726 40 5,22
22.1.2013 764 610 154 20,16
23.1.2013 737 731 6 0,81
24.1.2013 661 540 121 18,31
25.1.2013 514 451 63 12,26
28.1.2013 841 703 138 16,41
29.1.2013 770 636 134 17,40
30.1.2013 704 717 13 1,85
31.1.2013 814 708 106 13,02
keskiarvo 99 13,18
Holt-Winter ennuste
